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RESUMEN

El documento muestra el desarrollo de la opcién de grado que se basa en una
pasantia que se realiz6 en “la constructora Innova S.A.S” [1], especificamente en el
proyecto de construccion del edificio Golden Tower durante un periodo de ejecucion
de 600 horas correspondientes al afio 2024, en la cual se desempefiaron funciones
como auxiliar de ingenieria, brindando apoyo en diversas actividades relacionadas
con la fase de construccion de dicho proyecto.

En el desarrollo de la préactica, se realizaron actividades como la supervision diaria

de las labores del personal de obra y la verificacion de la correcta ejecucion de las
estructuras de concreto armado mediante la inspeccion de los planos estructurales.
También se participd en el control de calidad del concreto, supervisando ensayos
para garantizar el cumplimiento de las normas técnicas requeridas. Asimismo, se
colaboré en la cubicacién de materiales, como el concreto, y en la gestién oportuna
de su pedido para asegurar la continuidad del proyecto. Adicionalmente, se
contribuy6 a la elaboracién de informes de avance del proyecto, utilizados por la
ingeniera residente para la interventoria, en los que se documentaron avances y
problemas identificados.

Esta experiencia permitié adquirir nuevos conocimientos, aplicar los fundamentos
tedricos aprendidos en la universidad y desarrollar habilidades en un entorno
predominantemente préctico. El trabajo en campo facilité la interaccion con los
trabajadores, el aprendizaje del orden y la secuencia de actividades, asi como la
comprension del funcionamiento interno de una empresa constructora. Ademas, se
destac6é la importancia del control y la organizacion para asegurar que las
actividades se lleven a cabo de manera rapida y eficiente. En conjunto, esta
pasantia brind6 una vision integral y practica del campo laboral dentro del sector
privado.

Palabras clave: Proyecto, estructuracion, supervision, construccion y optimizacion.

10



ABSTRACT

This document presents the development of the degree option that is based on an
internship performed in the construction company Innova S.A.S, specifically in the
construction project of the Golden Tower building during a period of execution of 600
hours corresponding to the year 2024, functions were performed as an engineering
assistant, providing support in various activities related to the construction phase of
the project.

During the internship, activities such as the daily supervision of the work of the
construction personnel and the verification of the correct execution of the reinforced
concrete structures through the inspection of the structural drawings were carried
out. We also participated in the quality control of the concrete, supervising the
necessary tests to ensure compliance with the required technical specifications. We
also collaborated in the quantification of materials, such as concrete, and in the
timely management of their order to ensure the continuity of the project. In addition,
we contributed to the preparation of project progress reports, used by the resident
engineer for the supervision, documenting progress and problems identified.

This experience allowed us to acquire new knowledge, apply the theoretical
foundations learned at the university and develop skills in a predominantly practical
environment. Field work facilitated interaction with workers, learning the order and
sequence of activities, as well as understanding the inner workings of a construction
company. In addition, the importance of control and organization was emphasized
to ensure that activities are carried out in an agile and efficient manner. Overall, this
internship provided a comprehensive and practical view of the work field in the
private sector.

Key words: Project, structuring, supervision, construction and optimization.
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INTRODUCCION

La ingenieria civil es fundamental para la sociedad ya que es la encargada de
realizar disefios y construcciones de infraestructuras representando un desarrollo y
crecimiento en torno a las necesidades en el pais. Debido a esto existen y crean
empresas que planifican, disefian y construyen edificaciones para mejorar el nivel
de vida de las personas para promover el crecimiento urbano e industrial en el pais.

Una de estas empresas es “la constructora Innova S.A.S, la cual se dedica a crear,
desarrollar y comercializar proyectos de construccién” [1], estd ubicada en
Bucaramanga — Santander, “tiene como vision ser la empresa mas grande de
Santander” [1], ademas se dedica a cumplir con las necesidades de las personas
generando su bienestar y mejorando su calidad de vida.

El programa de ingenieria Civil de la Universidad Santo Tomas tiene como opcién
de grado la modalidad de pasantia, esto permite que los estudiantes desarrollen sus
habilidades y conocimientos teéricos adquiridos durante el pregrado para llevarlos
a cabo de una manera mas real y practica durante un periodo de 600 horas en un
trabajo formal donde se van a desarrollar proyectos reales.

Esta pasantia se va a desarrollar en la Constructora Inova S.A.S, especificamente
en la construccién del edificio Golden Tower, donde se va a participar en la gestién
y monitoreo de la correcta realizacion de las actividades para garantizar el
cumplimiento de criterios de calidad, tiempos establecidos y eficiencias en todas las
fases del proyecto.

Este documento presenta la ejecucién de la pasantia realizada, enfocada en la
construccion de un edificio de 31 pisos. Durante la experiencia, se adquirieron
conocimientos sobre diversos procesos, incluyendo la interpretacion de planos
estructurales y su ejecucion en obra. Ademas, se documentaron las actividades
relacionadas con la instalacion de redes hidraulicas, de gas y sanitarias, asi como
los trabajos de enchape en los apartamentos. También se destacé la importancia
de la coordinaciéon en un equipo de trabajo numeroso, garantizando una labor
armoniosa y eficiente para evitar contratiempos. Por ultimo, se participé en tareas
administrativas, como la elaboracion de cortes para trabajadores contratistas,
contribuyendo al desarrollo integral del proyecto.

12



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Participar en la gestion y supervision de la correcta ejecucion de las actividades de
construccion en el proyecto Golden Tower, asegurando el cumplimiento de los
estandares de calidad, los tiempos establecidos y promoviendo la eficiencia en
todas las fases del proyecto.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Supervisar la ejecucion diaria de las actividades constructivas, asegurando
que se sigan los planos y especificaciones técnicas, para mantener la calidad
y el progreso del proyecto.

e Coordinar la asignacion, uso eficiente de los materiales y del personal de
trabajo en la obra minimizando desperdicios y optimizando los tiempos de
ejecucion para promover la eficiencia.

e Realizar un seguimiento continuo del desarrollo de las actividades,
promoviendo que se cumplan los logros del cronograma con calidad y
eficiencia.

13



2. DESCRIPCION DE LA ZONA O EMPRESA
2.1CONSTRCTORA INNOVA.

La constructora Innova S.A.S es una empresa que se cred en sociedad por dos
personas, quienes son John Corzo y Karina Alvino, se encuentra ubicada en “Calle
36 # 27-71 oficina 708 edificio Millennium Business Tower, barrio mejoras publicas,
Bucaramanga.” [1]

El objetivo principal de esta constructora es “atraer a los clientes, cumpliendo con
sus requisitos, aumentando su nivel de satisfaccion, superando sus necesidades y
expectativas con la calidad de sus productos y servicios” [1], también “mejorar
continuamente los productos y servicios con la ayuda un equipo de trabajo
comprometido que incluye capacitar los colaboradores” [1], Aumentando su nivel de
competencia y compromiso.

llustracion 1 Logo empresa

N-OVA...

consfructora

SN

Fuente: “Constructora Innova S.A.S” [1]

Cuenta con logros y satisfacciones obtenidos por la empresa que vale la pena
destacar como el “Premio Internacional a la Calidad en la Categoria ORO en Paris
en evento organizado por la Compariia Business Initiative Directiones (BID) que
desde hace 23 afios otorga distinciones a empresa grandes y pequefias de 178
paises” [1], “referidos a la iniciativa lider empresarial en materia de calidad,
satisfaccion al cliente, recursos humanos, responsabilidad social empresarial y
medio ambiente”. [1]
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2.2 MISION

“Somos una empresa constructora dedicada a crear, desarrollar y comercializar
proyectos de construccién, Se trabaja con el compromiso de satisfacer las
necesidades de nuestros clientes generando bienestar y calidad de vida. Contamos
con gente exitosa comprometida con la filosofia de aportar al desarrollo social,
dentro de altos estandares de productividad y calidad” [1].

2.2 VISION

“Ser la empresa constructora mas grande de Santander, consolidada y reconocida
por ser una organizacion confiable y honesta, con proyectos de excelente calidad,
mejorando continuamente los procesos y fortaleciendo la competencia del equipo
humano”. [1]

2.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO
El predio en donde se desarrolla el Proyecto GOLDEN TOWER “esté localizado en
zona urbana del Municipio de Bucaramanga Calle 36 # 27-46/52/62 barrio Mejoras

Publicas.” [1]

llustracion 2 Mapa geografico de Santander

Rl —_ 8 |oridablanca

i~ Piedecuesta

L~

Fuente: Mapa del area metropolitana de Bucaramanga.svg. (s/f). Wikipedia.
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2.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto que se esta desarrollando es la construccion de una edificacion de 31
pisos, conformado por 3 sétanos que incluye 150 apartamentos desarrollados en 6
tipos diferentes de inmuebles, 2 locales comerciales en el primer piso de 85.22 m?
cada unoy 177 parqueaderos.

Con amplias zonas sociales conformadas por cinema, salon social, sauna y turco,
gimnasio dotado y salén de tareas.

Tabla 1 Proyecto Golden Tower

PROYECTO GOLDEN TOWER
PROPIETARIO Y CONSTRUCTOR CONSTRUCTORA INNOVA
AREA DEL PREDIO 1204.61 M2

AREA PARA CONSTRUIR 24072.32 M2

uso Actividad Residencial Tipo 1
DESTINACION Vivienda
ESTRATO 4

UNIDADES PARA VENTA

2 LOCALES Y 150 APTOS

PRESUPUESTO (INCLUYE LOTE)

$ 48.055.754.706

ARQUITECTO

ESNEIDER ACEVEDO GONZALEZ

INGENIERO CALCULISTA

ING. ALEXIS VEGA

RESPONSABLE DE OBRA

ING. RICARDO VARGAS DIAZ

DIRECCION

Calle 36 # 27 - 46/52/62

MUNICIPIO

BUCARAMANGA - SANTANDER

LICENCIA DE CONSTRUCCION

No. 68001 - 2 - 21 - 0198

FIDUCIA INMOBILIARIA COMPLETA

FIDUCIARIA CORFICOLOMBIANA

llustracién 3 Proyecto Golden Tower

Fuente: Constructora Innova S.A.S
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3. DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS

A continuacion, se evidencia el desarrollo de la pasantia, la cual se ejecuté en el
proyecto de construccion Golden Tower en la ciudad de Bucaramanga, la pasantia
se empezo el dia 15 de agosto y finalizo el dia 19 de noviembre del afio 2024 donde
se realizaron las siguientes actividades.

3.1 APOYO EN LA VERIFICACION DE LA CORRECTA EJECUCION DE LAS
ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO, MEDIANTE INSPECCION DE
PLANOS ESTRUCTURALES.

3.1.1Supervision de hierro

Se realizo la supervision del hierro, se superviso la llegada de los pedidos de hierro,
para verificar que llegue completo con sus especificaciones de dimensiones y
cantidades requeridas.

Fuente: Autor

Se superviso la organizacion durante la descarga del material y, posteriormente,
en la carga del material necesario para la construccién de la placa, que incluye
vigas, viguetas, estribos, traslapos y ganchos.

17



llustracion 5 Remision de hierro

Fuente: Constructora Innova S.A.S

Se verific6 que, para cada pedido de acero, se entregara la remision
correspondiente, la cual es de suma importancia, ya que en ella se especifica lo
gque gqueda pendiente. Esto permite a la empresa contactar y realizar el pedido
de los materiales faltantes

llustracion 6 Reporte de ensayos de hierro

REPORTE DE ENSAYOS

I i T T T e——
froe—

Fuente: Constructora Innova S.A.S

Se supervis6 que en cada pedido de hierro cuente con sus respectivos reportes de
ensayos, esto para verificar que el material este en las mejores condiciones.

Estos reportes de ensayos se revisan mediante el cumplimiento de “la norma NTC
2289”. [2]
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3.1.2 Revision y estudio de planos estructurales

Se apoyod en placa donde se supervisa la ejecucion de las estructuras, esto se
realiza mediante la lectura de los planos estructurales.

llustracion 7 planos planta entrepiso

Fuente: Constructora Innova

Se revisaron los planos estructurales, marcando manualmente las vigas, viguetas y
columnas con sus respectivos nombres. Este procedimiento facilita la interpretacion
de los planos y asegura la ubicacidon precisa de los elementos en la placa. Los
planos correspondientes se encuentran en el (Anexo D).

llustracion 8 Despiece de planos en obra (Anexo D)

Fuente: Constructora Innova

19



Se resaltaron a mano los elementos en los planos, utilizando una distincion de
colores: el color amarillo se destind para el hierro principal, el traslapo se marcé en
color azul, y el acero auxiliar en color naranja. Este sistema de codificacion facilita
la lectura y revision de las estructuras de concreto armado en la placa.

3.1.3 Apoyo en verificacion de la correcta ejecucion de las estructuras de concreto
armado.

Se brindd apoyo a la ingeniera residente en la verificacion de la ejecucion de las
estructuras armadas en la placa, siguiendo los planos resaltados manualmente para
una mejor visualizacién y comprension. Este procedimiento es muy importante para
asegurar que la ejecucién se realice conforme a los planos estructurales. Se
revisaron las distancias de separacion de los ganchos, se verifico la presencia de
todas las varillas de hierro y se comprobd que todo estuviera correctamente
amarrado.

llustracion 9 Verificacion de vigas y viguetas

RN 7 . ===

p——l

Fuente: Autor

Se verificd que las columnas estuvieran correctamente armadas y amarradas,
asegurando que su altura cumpliera con las especificaciones del plano. Ademas, se
revisd que los ganchos tuvieran la separacion requerida y que la cantidad de
estribos y ganchos estuviera completa.
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llustracion 10 Verificacion de columnas

Fuente: Autor

Se realizan formatos para llevar los tiempos que se tardan en amarrar una columna
completa y luego lo que se demoren en traslapar, esto se hizo con el fin de dejar a
las cuadrillas mas rapidas para estas labores, con el fin de optimizar tiempo.
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llustracion 11 Formato para tomar tiempos en amarrar y traslapar
£ RIS 7 e

AL | 25dels: e
B1 25de 1.92 33de192 A =
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Fuente: Autor

Estos formatos se completaron manualmente, lo que permitié optimizar el tiempo de
amarre de las columnas y el tiempo de traslapo. Esto se logré seleccionando
cuidadosamente las cuadrillas mas eficientes: las mejores para realizar el amarre y
las mas réapidas para el traslapo. Asi, cada equipo se enfoco en la actividad donde

demostraba mayor destreza y rapidez en el campo.
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llustracion 12 Informe de tiempos de trabajadores

INFORME TIEMPO TRABAJADORES

AMARRE DE COLUMNAS

columna T Cianidilla inici fir actividad
Al 1,92m ol 730/ 12:30| amarrar
Bl 1,92m C& 7:30 11:00]amarrar
01 1,92m C& 7:30| 11:30| amarrar
Ei 1,92m =] 7:30 11:42 |amarvar
A2 1,42m cn 7:30 10:15{amarrar
B2 1,43m G 7:30| 1045 amarrar
D2 1,43m CZi 10:30 i|amarrar
E2 1,92m cx 10:50 A:30|amarrar
D4 1,42m Cd 2:00| 5:00| amarrar
Ed 1,93m C& 2.00 5:30)amarrar
B5S 1.42m CE 2100 A:00{amarrar
D5 1,43m ca 2:00| 4:30|amarrar
ES 1,42m CH 2:00 330 amarrar
B& 1.42m C 7:30| 11:30|amarrar
Dé 1,43m CZ1 730 12-00| armarrar
EE 1,92m c4 7:30 10:30{amarrar

Cuadrillas con menor tiempo de amarre:

TRASLAPE DE COLUMNAS

Eoluming Earmano cuadrilla inicio fin acthidad
Al 1.92m [e6 730 10:30{ Traslapar
BL 1,82m ‘cB ?:30' 8230 | Traslapar
01 1.93m ed 7:30. 8:50|Traslapar
El 1,93m ‘c';'l T.JDl 11:00 | Traslapar
A2 1,42m e 20 2:00 3:30| Traslapar
B2 L42m 1ch 200 3:00 | Traslapar
b2 143 e2l 200 310 1

E2 1,92m b 10:30) 1:30

D4 1d%m ‘cﬁ ZZUD' 310

Ed 1.92m cd 2,00 4:00(Tr

BS 143m _c';'l ?:UO' 5200 | Traslaps
b5 1. 42m 20 7:30] 500 | Traslapar
ES L42m 1=h 7.30] 8:15|Traslapar
BS 1,42m el 7:30 5:30|Traslapar
D& L42m <6 2:30] 5:30|Traslapar
E6 1,8%m cB 7.30| 530 | Traslapar

Cuadrillas con menor tiempo de traslape

Cuadrilla | 3 horas (Columna A1: 7:30 - 10:30) Cuadrilla |45 minutos (Columna E5: 7:30 - 8:15)
CH CH

Cuadrilla |2 horas 45 minutos (Columna AZ2: Cuadrilla |1 hora (Columna B&: 7:30 - 8:30)
C21 7:30-10:15) C21

Cuadrilla |3 horas 15 minutos (Columna B2: Cuadrilla |1 hora (Columna B1: 7-30 - 8:30)
C20 7:30 - 10:45) Cs

Cuadrilla |3 horas (Columna EG: 7:30 - 10:30) Cuadrilla |1 hora 20 minutos (Columna D1: 7:30
C4 C4 - 8:50)

CONCLUSION conclusion

Las cuadrillas CH, C21, C20 v C4 demostraron
una mayor eficiencia en el amarre de columnas.
Este analisis sugiere que estas cuadrillas podrian
ser consideradas para tareas similares que
requieran optimizacion de tiempos sin

Las cuadrillas CH, C21, C8 y C4 lograron
completar la actividad de traslapar en el menor

fiempo.

Fuente: Autor

23




3.2 APOYO EN LA ELABORACION DE CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO
POR MEDIO DE ENSAYOS CON CILINDROS PARA ASEGURAR QUE CUMPLAN
CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS REQUERIDAS.

3.2.1 Apoyo en supervision de fundida en placa

Se superviso la fundida, asegurando que el proceso no se detuviera en ningun
momento. Para ello, se establecié una programacion precisa con los trabajadores,
garantizando un flujo continuo. Ademas, se disefid un formato especial para
registrar los tiempos de las mixer, detallando la hora de llegada de cada una, la
duracion de la descarga del concreto y el intervalo de llegada entre una mixer y otra.
Este seguimiento minucioso permiti6 identificar posibles retrasos o tiempos
muertos, aspectos cruciales para garantizar que la placa se ejecutara correctamente
y cumpliese con las normativas establecidas.

llustracién 13 Formato tiempos mixer

Fuente: Autor

llustracion 14 Realizando programacién del personal
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Fuente: Autor
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3.2.2 Supervision de control de calidad de concreto por medio de ensayos

Se superviso la correcta ejecucion de la extraccion de muestras para las pruebas
de calidad. En las fundidas de columnas o placas, se seleccionaron al azar 4 mixer
durante el proceso, y a partir de estas se elaboraron los cilindros de concreto
correspondientes para evaluar su resistencia y garantizar que cumpliera con las
especificaciones requeridas

llustracion 15 Toma de muestras para realizacion de cilindros

Fuente: Autor

Los cilindros de concreto son utilizados para evaluar la resistencia a la compresion
del conceto, se realizan basados en el procedimiento de “la NTC_673-ensayo de
resistencia a la compresion”. [3]

Se supervisé que los cilindros tengan dimensién de 15 centimetros de diametro y
30 centimetros de altura la cual se tiene que compactar muy bien, después de esto
se mandan a una zona humeda durante 24 horas para finalmente mandarlos a
realizar el ensayo de resistencia a la compresion, la cual se mando a realizar a los
7y 28 dias.

Se elaboraron tablas en Excel para registrar los resultados de cada ensayo, con el
fin de generar un informe sobre la resistencia a la compresion, para realizar las
tablas se tuvieron presentes los lineamientos establecidos por la NTC_673 [3] y “el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)” [4], donde
indica que la resistencia a la compresion del concreto a sus 28 dias debe estar en
el rango de 28MPa a 35MPa con una aproximacion entre 4000 a 5000 psi.
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En el caso de la construccion del Golden Tower, que es una edificacion de 30 pisos
se especificéd el uso del concreto con una resistencia de 28 MPa lo que indica que,
segun el rango establecido por las normas ya mencionadas, la resistencia minima
esta en 4000 psi a sus 28 dias.

Tabla 2 Ensayos concreto para columnas

ENSAYO DE CONCRETO
RESULTADOS
) DIASDE | DIA 7 28
NUMERO | UBICACION [FECHA | eyoavo | FALLO | Dias | DiAS CORREGIDO psi
INFORME 70% | 100% | MPA
1173108 7 26-sep | 59% | - 16,5 2392,995
1176537 28 15-oct - | 89% | 27,9 4046,337
1176537 | ) oigus | 17 28 15-oct - | 92% | 286 4147,858
1173108 sep 7 24-sep | 59% | - 16,5 2392,995
1176537 28 15-oct - | 99% | 28,9 4191,367
1176537 28 15-oct - | 98% | 286 4147,858
1177290 7 18-oct | 93% | - 25,9 3756,277
COLP16#4 |11-oct| 28 8-nov - |111% | 29,9 4336,397
28 8-nov - | 109% | 30,9 4481,427
117812 7 23-oct | 94% | - 26,2 3799,786
COLP17#1|16-oct| 28 13-nov - | 113% | 31,7 4597,451
28 13-nov - | 111% 31 4510,433
1179353 7 24-oct | 65% | - 18,3 2654,049
COLP17#2 |17-oct| 28 14-nov - | 107% 30 4350,90
28 14-nov - | 107% | 29,8 4321,894

Fuente: Autor
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llustracion 16 Informe de resistencia a la compresion en columnas.

INFORME DE ENSAYOS RESISTENCIA A LA COMPRESION

INTRODUCCION

Este informe presenta los resultados de los
ensayos de resistencia a la compresidn del
concreto en distintas ubicaciones del proyecto.
Se realizaron pruebas a los 7y 28 dias para
evaluar el cumplimiento de la resistencia
especificada en el disefio estructural.

DATOS
Ubicacién Dias de | Esfuerzo Esfue_rzo Cumple
Ensayo (MPa) (psi)

COL P13#3 7 16.5 2392.99 si
COL P13#3 28 279 4046.34 si
COL P13#3 28 289 419137 si
COL P16#4 7 259 375628 si
COL P16#4 28 309 448143 si
COL P17#1 7 26.2 3799.79 si
COL P1T#1 28 ni 45974 .51 si
COL P1T#2 7 18.3 265405 si
COL P17#2 28 300 435090 si

ANALISIS DE RESULTADOS

Se observa un incremento generalizade de |a resistencia entre los 7 y los
28 dias en todas las ubicaciones.

En COL P13#3, |a resistencia aumentd de 16.5 MPa (2392.99 psi) a
valores entre 27.9 MPa (4046.34 psi) y 28.9 MPa (4191.37 psi).

COL P16#4 mostrd un aumento significativo de 25.9 MPa (3756.28 psi) a
30.9 MPa (4481.43 psi), superando el 100% de |a resistencia esperada.

COL P17#1 alcanzad la mayor resistencia final con 31.7 MPa (45974 .51
psi).

COL P17#2 tuvo una ganancia de resistencia mas lenta, pasando de 18.3
MPa (2654.05 psi) a 30 MPa (4350.90 psi).

CONCLUSIONES

Evolucion de |la Resistencia del Concreto

\.
o

-~
-

rt
=

5
o
=
=3
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1
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Das de Ensayo

En general, las probetas alcanzaron o superaron
la resistencia especificada a los 28 dias. lo que
indica una correcta dosificacion y colocacidn del
concreto.

CUMPLIMIENTO DE
RESISTENCIA

Se obsemvaron diferencias en la ganancia de
resistencia a los 7 dias, especialmente en COL
P17#2, donde |a resistencia inicial fue solo del
65%. Esto podria estar relacionado con
condiciones de curado o variaciones en la
mezcla.

DIFERENCIAS EN
GANANCIA DE
RESISTENCIA

Se recomienda monitorear las condiciones de
curado, especialmente en zonas donde la
ganancia de resistencia es mas lenta, para evitar
posibles problemas de desempefio estructural en
etapas tempranas.

VERIFICACION DE
CURADO

Fuente: Autor
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Tabla 3 Ensayos de concreto para placa

ENSAYOS DE CONCRETO
RESULTADOS
.| FECHA | DIASDE | DIA 7 28
nUMERo | UBICACION | viuEsTRA | ENsAYO | FALLO | DIAs | DiAs CORREGIDO psi
INFORME 70% | 100% | MPA
1176185 3 10-oct | 74% - 20,8 | 3016,624
1176199 5 12-oct | 75% - 21 3045,63
1180771 | PLACA16 | 7-oct 28 4-nov - |109% | 30,6 | 4437,918
7 14-oct | 80% | - 23,1 | 3350,193
28 4-nov 72% - 21 3045,63
1177290 3 18-oct | 72% - 20,1 | 2915,103
1177652 5 20-oct | 82% - 23 3335,69
28 12-nov - |110% | 383 | 5554,649
1177290 18-oct | 70% | - 19,5 | 2828,085
1177652 | PLACA17 | 15-oct 20-oct | 80% - 22,3 | 3234,169
28 12-nov - |130% | 456 | 66133,68
1177290 18-oct | 68% | - 19 2755,57
1177652 5 20-oct | 77% - 21,7 | 3147,151
28 12-nov - |120% | 356 | 5163,068

Fuente: Autor
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llustracion 17 Informe de resistencia a la compresion en placa.

INFORME DE ENSAYOS RESISTENCIA A LA COMPRESION

INTRODUCCION

Este informe presenta los resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion del concreto en las placas 16y 17.
Se realizaron pruebas a los 3, 5, 7 y 28 dias para evaluar la
evolucién de la resistencia del concreto y verificar su
cumplimiento con las normas y estandares de calidad.

CUMPLIMIENTO NORMATIVA )

Norma Técnica Colombiana (NTC) 673 y la ASTM C39, las
cuales establecen los procedimientos para la toma de
muestras, curado y ensayo de cilindros de concreto en
compresion.

ANALISIS DE RESULTADOS
*La resistencia del concreto aumentd progresivamente
conforme a lo esperado.
*En la Placa 16, la resistencia a los 28 dias alcanzé 30.6 MPa
(4437.92 psi), cumpliendo con los estandares de disefio.

*En la Placa 17, los valores de resistencia variaron,
destacando un resultado anémalo de 456 MPa (66133.68 psi),
lo que sugiere un posible error de medicion.

*Se recomienda verificar las condiciones de muestreo y
ensayo para evitar discrepancias en los valores obtenidos.

Se verificé que los Se respetaron las condiciones de
valores de resistencia a |muestreo, curado y ensayo para
los 28 dias cumplieran  |garantizar resultados representativos.
con los requisitos
CONCLUSIONES
DATOS
Ubicacién Dias de Esfuerzo | Esfuerzo E L] bet |
3 20.8 3016.62 CUMPLIMIENTO DE os eF::iﬁcada alos 28 dias. lo que
5 21.0 3045.63 NORMATIVA esp L q
PLACA 16 7 231 3350 19 indica una correcta dosificacion y
- - colocacion del concreto.
28 30.6 443792
3 201 2915.10 Se observd una evolucion progresiva
5 23.0 3335.69 VARIACIONES EN LA de la resistencia en la mayoria de los
28 383 5554 65 RESISTENCIA ensayos, aungue algunos valores
3 19.5 2828.08 fuera de rango requieren
PLACA 17 5 223 323417 verificacion.
28 456.0 66133.68 )
3 190 275557 Es recomendable continuar con los
5 217 3147 15 controles y ensayos programados
- - SEGUIMIENTO para asegurar la calidad del concreto
28 356 5163.07 .
y su adecuado desempefio en la
Cumplimiento de Normativa y Seguimiento de Estandares consfruccion.
375} o a1y
% : Norma: 28 MPa a 28 dias
E
Dias de Ensayo
Fuente: Autor
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Segun los resultados de los ensayos realizados, se determind que el concreto
utilizado en los pisos indicados en las tablas cumple “con los requisitos establecidos
por la norma NTC 673" [3]. Para esta construccion, el requerimiento minimo de
resistencia era de 4000 psi, y todos los valores obtenidos estan dentro de los
parametros exigidos, garantizando asi la calidad y seguridad estructural.

3.3 APOYO EN LA ESTIMACION DE VOLUMENES DE MATERIALES, COMO
CONCRETO, Y EN LA GESTION OPORTUNA DE SU PEDIDO EN TIEMPO Y
FORMA PARA ASEGURAR LA CONTINUIDAD DEL PROYECTO.

Se apoy6 a la ingeniera residente con la cubicacion del concreto necesario para la
fundida de placa, este proceso es fundamental ya que garantiza la correcta
planificacion y ejecucion de la obra.

El procedimiento consisti6 en calcular las cantidades exactas que requiere el
concreto, en ese proceso se consideraron las dimensiones y caracteristicas
especificas de cada placa que correspondieron a los planos estructurales.

e Se recorre toda la placa con el caseton listo para la fundida, tomando las
medidas de manera manual utilizando una cinta métrica y un flexémetro, con
el fin de registrar las dimensiones reales de cada placa. Se midio el largo y
el ancho, que corresponden a la parte horizontal de la placa, y finalmente, el
espesor, que es la altura desde el fondo del casetdn hasta la parte superior
de la placa.

e Elvolumen del concreto por medio de la formula estandar para determinar el
volumen:
Volumen(m3) = Largo(m)*ancho(m)*espesor(m)

e Después de obtener las medidas de toda la placa, se elaboré un formato para
ingresar cada una de ellas, con el fin de tener los datos listos para las futuras
fundidas. En dicho formato se registran los datos correspondientes y se
realizan las ecuaciones necesarias para calcular la cantidad de concreto
requerida por placa o por pedido de concreto planificado. Adicionalmente, se
incluye el valor por metro cubico de concreto, lo que permite contar con el
presupuesto anticipado.
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Tabla 4 Medicién volumétrica para placa

Fuente: Autor

placa P16 Completa PROVEEDOR CLINKER
FUNDIDA DE
ELEMENTOS FECHA 27-sep 2024,00
DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION

ELEMENTO 1 2 3 TOTAL 4000

VIGA A 7,95 0,5 0,45 1 1,79 VALOR M3 | $444.850

VIGA A 2 0,4 0,45 1 0,36 UOTAL & $ 63.613.550

VIGAB 9,22 0,4 0,45 1 1,66

Esta tabla presenta el resumen total de la cubicacién, proporcionando los datos
relevantes de la obra. Sin embargo, la informacion detallada de la cubicacién de la
placa, junto con las férmulas utilizadas para los calculos, se encuentra disponible
en el Anexo D.

Tabla 5 Medicién volumétrica de columnas

Fuente: Autor

COLUMNAS p26 pb CLINKER
FUNDIDA FECHA 18-nov 2024,00
DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION
ELEMENTO 1 2 3 TOTAL 4000
COLUMNAS p26
D1 0,82 2,04 2,6 1 | 4,34928 | VALOR M3 | $444.850
D2 0,82 1,54 2,6 1 | 3,28328 | TOTALS$ | $13.790.350,00
E1l 0,82 2,04 2,6 1 | 4,34928
E2 0,82 2,04 2.6 1 | 4,34928
D4 0,82 1,5 2.6 1 | 3,198
E4 0,82 2,03 2,6 1 | 4,32796
D5 0,82 1,5 2,6 1 | 3,198
E5 0,82 1,5 2.6 1 | 3,198
TOTAL,
CUBICADA 30,25
DESPERD |3% | 0,91
PEDIR 31,16
TOTAL+IVA 31

En el proyecto de construccion Golden Tower, la fundicion de las columnas se llevo
a cabo en tres dias distintos. La primera jornada estuvo destinada a la mitad de las
columnas del frente, la segunda a las columnas finales y la tercera a las
correspondientes al ascensor.
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Este método de trabajo se implementd en toda la construccion con el objetivo de
optimizar tiempos y mejorar la eficiencia del proceso. Mientras se realizaba la
fundicion en un sector, en otro se llevaban a cabo las labores de amarre y traslapo
del acero de refuerzo. Al dia siguiente de la fundicién, las columnas eran
desencofradas y, simultdneamente, las siguientes ya estaban listas para iniciar su
vaciado, lo que permitid agilizar significativamente el tiempo de ejecucion del
proyecto.

La tabla 5 y 6 presentan cubicaciones realizadas, mientras que las demas se
encuentran detalladas en el Anexo D.

Tabla 6 Medicién volumétrica de Ascensor

COLUMNAS p26 PROVEEDOR \ CLINKER
FUNDIDA DE
ELEMENTOS FECHA 18-nov 2024,00
DIMENSION | DIMENSION
ELEMENTO 1 2 DIMENSION 3 TOTAL 4000
COLUMNAS p26
MURO Y3 4,5 0,4 2,6 1 4,68 VALOR M3 $ 450.000
MURO X4 15 0,4 2,6 1 1,56 TOTAL$ | $11.250.000,00
7,1 0,62 2,6 1 | 11,4452
ASC2 2,25 0,36 2,6 1| 2,106
2,25 0,36 2,6 1| 2,106
ASC3 2,25 0,36 2,6 1| 2,106
TOTAL,
CUBICADA 24,00
DESPERDICIO | 3% | 0,72
TOTAL,
PEDIR 24,72
TOTAL+IVA 25

Fuente: Autor

Se realiz6 cubicaciones independientes para la placa, las columnas y el ascensor,
elaborando una tabla especifica para cada una. Esto permitié obtener el valor real
de cada vertido de concreto segln su costo unitario, brindando un control preciso
del presupuesto. Esta division de las cubicaciones mejoré significativamente el
rendimiento de la obra, ya que se mantuvo un orden adecuado para las actividades
de fundicién, asegurando un flujo constante de trabajo y optimizando los tiempos de
ejecucion.

Al hacer el calculo de volumen con el método de mediciones en campo permitio
ajustar los calculos a las condiciones reales de obra, esto redujo el riesgo de errores
por incongruencias entre los planos y la ejecucion, por esta razon se logré garantizar
las cantidades de concreto de manera eficiente evitando el exceso o la falta de
material evitando problemas de tiempo o costos en el proyecto.
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3.4 ELABORAR INFORMES Y REPORTES TECNICOS DE LAS ACTIVIDADES
SUPERVISADAS, DOCUMENTANDO AVANCES, PROBLEMAS DETECTADOS Y
POSIBLES SOLUCIONES.

3.4.1 Optimizacion de tiempos y supervision de procesos en obra

Se realizo un formato para para registrar y analizar los tiempos de las cuadrillas de
trabajadores, lo que permitié identificar las actividades mas eficientes.
Adicionalmente, se supervisé el tiempo necesario para subir materiales en los
malacates, un proceso clave en la logistica de obra. Inicialmente, se contaba
Gnicamente con dos malacates, lo que generaba desorden y demoras. Se propuso
asignar un malacate exclusivamente para el transporte de elementos estructurales
de vigas y viguetas, mientras que el otro se destind al traslado de elementos
estructurales para las columnas.

La reorganizacion trajo un mayor orden al proceso y optimizé significativamente el
tiempo de subida de materiales. Debido a los resultados positivos, esta estrategia
se implementd de manera permanente para la gestion de materiales en la obra.

llustracion 18 Toma de tiempo malacates

Fuente: Autor

Las actividades supervisadas incluyen la instalacion de sistemas hidraulicos,
sanitarios y de gas, diariamente se monitoreo el avance de los trabajos junto a esto
se gestionaron los pedidos del material necesario, adicionalmente se realiz6 la
recepcion de los pedidos y por ultimo se llevé un control de inventario para asegurar
la disponibilidad y el uso adecuado del material.

Se llevo a cabo un recorrido junto con la ingeniera para determinar las cantidades
exactas de material necesarias por piso, con esta informacién se realizé el pedido
correspondiente.
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Para optimizar el proceso se plante6 gestionar cada pedido de la red hidraulica de
forma separada, lo que permitié6 una mejor organizacion en el almacén y un control
de calidad mas eficiente del inventario.

llustracion 19 Toma de medidas para determinar cantidades de material

Fuente: Autor

Se apoyo con la realizacién del pedido de materiales hidraulicos de todo el piso,
posteriormente se solicitd la autorizacion directa de jefe para aprobar el pedido y
proceder con su gestion, esto garantizo que se tuviera un control y una planificaciéon

adecuados en el suministro de materiales. Los pedidos se encuentran en Anexos
D.

llustracion 20 Pedidos aprobados de material

Fuente: Autor
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El proceso para remitir un pedido comenzaba con la determinacion de la red que se
iba a realizar, seguida de la consideracion del piso completo. Posteriormente, se
enviaba para su firma de aprobacion y, una vez aprobada, se remitia a la empresa
para que procedieran con la realizacion del pedido correspondiente

Se realizo el recibido del material, el cual se debié contar para asegurar que
estuviera completo, luego se ingresé al inventario de almacén de manera
organizada, esto se realizé con el material de hidraulica, sanitaria y de gas.

llustracion 21 Recepcién de material

SHN .lﬂlll L

Fuente: Autor

Durante la pasantia se superviso el inventario de materiales de plomeria donde se
implementé un nuevo sistema de organizacién para tener un mayor control. El
proceso consistio en dividir los materiales necesarios por apartamento y por piso
dando un enfoque a mantener un control mas preciso en los materiales utilizados
asi, redujo el riesgo de pérdidas y facilité la planificacion de futuros requerimientos,
ya que al gestionar los materiales de esta manera se garantizé una mejor
distribucion eficiente por cada estaba del proyecto.

De igual manera se llevé a cabo la distribucion de los materiales, entregandolos de
manera organizada a cada plomero segun actividad programada, este proceso
consisti6 en asignar los insumos especificos necesarios para cada tarea
previamente planificada.
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3.4.2 Documentacion y seguimiento de avance diario de los sistemas hidraulicos,
sanitarios y de gas.

Se apoyo en la supervision y seguimiento del avance diario en las instalaciones de
las redes hidraulicas, sanitarias y de gas en cada apartamento, para realizar esta
actividad se hicieron recorridos diarios apartamento por apartamento verificando el
avance de las actividades programadas para a su vez planificar la tarea del dia
siguiente.

» Supervision de redes sanitarias. Esta instalacion requeria dos etapas:

Tabla 7 Proceso de instalacion redes sanitarias
llustraciéon 22 Instalacion de bajantes

Instalacién de bajantes.

Este fue el primer paso en la
instalacién,  consistia  en la
instalacion de las tuberias
principales de aguas residuales.

Instalacibon de arafias. Fue la
segunda etapa, se conectan las
conexiones horizontales (arafas) a
los bajantes permitiendo la
distribucién en las tuberias.

Fuente: Autor
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» Supervision de redes hidraulicas. Esta instalacion también requirié dos
etapas:

Tabla 8 Proceso de instalaciéon redes hidraulicas
llustracion 24 Instalacion de muros
paralelo

Instalacion hidraulica en muros o
paralelo. Esta instalacion consistio
en la instalacion de las tuberias
principales entre la pared.

Descolgada o0 conexiones por llustracion 25 Instalacion de
encima. La segunda etapa de esta descolgada
actividad consiste en las tuberias
gue se conectan directamente a los
puntos de suministro, como las
duchas o las griferias.

Fuente: Autor
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» Instalacion de gas.

Tabla 9 Proceso de instalacién de gas

Instalacion de gas llustracion 26 Instalacion de Gas

Este proceso fue el mas rapido y
eficiente de todos ya que requeria
menos complejidad, por esta razén
se realizaba de manera rapido, se
revisa que cumpla con los
estandares de seguridad
establecidos.

Fr
:
'

Supervision de pruebas.

Este proceso se lleva a cabo
siguiendo la NTC 2505, [5]
correspondiente  al ensayo de
hermeticidad, la prueba consistié en
supervisar la instalacion con un
tiempo minimo de una hora, aunque,
en general, se extendia su tiempo
una hora adicional para garantizar
resultados mas precisos.
Durante este periodo, el sistema se
presurizaba a 150 psi y, al finalizar,
se verificaba que no existieran fugas
en la instalacién. Este procedimiento
aseguraba que el sistema de gas
cumpliera con los estandares de
seguridad y funcionara de manera
adecuada.

Fuente: Autor
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3.4.3 Supervision y apoyo en la gestion de contratistas de enchape

En la etapa final de la pasantia, se desempefd la funcion de supervisar y apoyar en
la gestion administrativa relacionada con los contratistas encargados del enchape,
ya que este proceso estaba iniciando en la obra, por lo que empezando se
contrataron Unicamente dos enchapadores bajo la modalidad de contratistas, es
decir personas que ejecutan tareas especificas que reciben su pago segun el trabajo
realizado.

Los pagos se realizaban cada 15 dias, luego de un corte en el que se revisaba el
avance del trabajo. Para llevar un control detallado, se disefi¢ y utilizé6 un Kardex
donde se registraban los avances por apartamento, permitiendo mantener un
seguimiento claro de las areas pendientes por finalizar.

Tabla 10 Cortes de enchape
KARDEX ENCHAPE

CONTRATIS | APT | VALOR | CORT % VALOR | CORT % VALOR | VALOR
TA 6] E PAGAD | PAGADO E PAGAD | PAGAD | POR
@) @) Q) PAGAR
GREGORY | 501 | $700.000 1 90% $630.000 - $
70.000

502 | $700.000 -
503 | $700.000 -
GREGORY | 504 | $700.000 1 90% $630.000 - $70.000
505 | $700.000 -
506 | $700.000 -
601 | $700.000 -

YERSON | 602 | $700.000 1 90% | $630.000 | - $70.000
YERSON | 603 | $700.000 2 90% | $630.000 | - $70.000
GREGORY |604 | $700.000 1 |90% $630.000 | - $70.000
605 | $700.000 -
GREGORY 606 | $700.000 2 [90% $630.000 | - $70.000
701 | $700.000 -
YERSON 702 | $700.000 2 [90% $630.000 | - $70.000
YERSON 703 | $700.000 2 [50% $350.000 | -
$350.00
0
GREGORY |704 |$700.000 2 [90% $630.000 | - $
70.000

Fuente: Autor

Como parte de las funciones, se realizaron recorridos diarios para verificar el
progreso del enchape y se acumulaba la informacién correspondiente al periodo de
15 dias. Adicionalmente, se tomaron fotografias del avance del proceso y se
compartian en un grupo de trabajo para informar a los responsables del proyecto.
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Con base en la informacion recogida, generaba el corte quincenal, el cual era
presentado a la ingeniera supervisora de procesos para su revision y aprobacion.
En caso de observaciones o correcciones, gestionaba la solucion antes de enviar el
corte definitivo para la firma del jefe encargado y la posterior gestion del pago en el
area de contabilidad.

llustracion 28 Corte de enchape

Fuente: Constructora Innova

Este proceso, al estar en sus primeras etapas, requirié un enfoque detallado para
garantizar el control eficiente del avance del enchape, mantener la calidad del
trabajo y establecer una dinamica organizada con los contratistas.

3.4.5. Analisis general.

Se detectaron retrasos en la placa del piso 5 debido a un error en el armado de
vigas principales que no se realizaron de acuerdo con los planos estructurales. Este
problema tuvo un retraso de 5 dias debido lo que obligo a desarmarla y reconstruirla.
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Tabla 11 Identificacion de problemas.

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

Desorden en la subida de|Se detectd un 25% de pérdida de tiempo en malacates por

materiales.

desorden en subida de hierro.

Bajo rendimiento en armado de | Se detect6 un 30 % de retraso segun registro de tiempos.

columnas.

Falta de control
cubicaciones.

en | Se detectd desperdicios de concreto o falta de material lo que
produce pérdidas de tiempo.

Control ineficiente
materiales de plomeria.

en | Grandes desperdicios y desorden en almacén.

Fuente: Autor

Tabla 12 Implementacion de estrategias.

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Reorganizacion de

malacates

Se asigno6 un malacate solo para vigas y viguetas, y otro para columnas.
Dos operarios se encargaban de subir el material con anticipacion,
reduciendo un 33% el tiempo de subida.

Distribucion de cuadrillas

Se asigno las cuadrillas mas rapidas en traslapos y en amarres lo que
aumento el rendimiento en un 35%

Cubicacion manual

Se implemento para mediciones mas exactas lo que redujo el
desperdicio en un 15%

Control de calidad

Revision constante de informes de concreto cumpliendo con el 100%
de la normativa.

Organizacion de almacén

Optimizacién en el control de materiales de plomeria, reduciendo
desperdicios en un 25%

Fuente: Autor
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Tabla 13 Rendimiento.

RENDIMIENTOS Y AVANCES
Tiempo de armado de placas Reduccion del 27%, pasando de 10-11 dias a 8 dias.

Frecuencia de fundida Incremento del 38%, logrando una fundida cada 8 dias.
Avance mensual Aumento del 60%, construyendo entre 3y 4 pisos por mes.
Desperdicio de material Reduccion del 15% mediante cubicaciones precisas.

Recuperacién del cronograma | Altos desperdicios y faltantes en almacén.

Fuente: Autor

La implementacion de estas estrategias fue positiva en la productividad ya que
redujo el tiempo y desperdicio logrando incrementar la eficiencia general de la obra.

Tabla 14 Resultados generales.

Tiempo Antes Después % Reduccidn

Armado 11 dias 8 dias 27%
Fundida 11 dias 8 dias 27%
Mensual 2,5 pisos 3-4 pisos 60%
Retraso 5dias 0 dias 0%

Fuente: Autor
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llustracién 29 Andlisis general

Analisis general

60%

mensual

Fuente: Autor

La gréfica refleja los resultados obtenidos tras la implementacion de las estrategias
de optimizacion de tiempo. En primer lugar, se logré reducir el tiempo de armado de
la placa en un 27%. Ademas, muestra un avance del 27% en la fundida en obra,
con un progreso mensual general del 60%, evidenciando una mejora significativa
en la eficiencia de las actividades. Asimismo, se alcanz6 el 0% de retrasos, ya que
se recupero el tiempo perdido anteriormente, demostrando el impacto positivo de
las estrategias implementadas.
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4. APORTES DEL TRABAJO

4.1COGNITIVOS

Durante la pasantia en la Constructora Innova S.A.S de Bucaramanga, los
principales aportes fueron la supervision, participacion y acompafamiento en la
construccion del proyecto Golden Tower. Se Contribuyé en la elaboracién de
documentacion técnica y en la optimizacion de procesos en obra, buscando siempre
mejorar la eficiencia del proyecto. A lo largo de la pasantia, no solo se realizaron
tareas practicas, sino que también se tuvo la oportunidad de aplicar conceptos
tedricos, lo que permiti6 desarrollar nuevas habilidades para tomar decisiones,
resolver problemas y trabajar en equipo de manera efectiva.

Entre los aportes destacados se encuentran los siguientes:

4.1.1 Aportes del estudiante hacia la empresa

v La participacién en la construccion del Golden Tower permitié contribuir en la
optimizaciébn de los tiempos de ejecucion, al observar y apoyar la
organizacion de la fundicion de las columnas en diferentes etapas. Ademas,
aplicé conocimientos teéricos sobre normativas y estandares de ingenieria
civil para garantizar la calidad y seguridad en los procesos constructivos,
fortaleciendo asi el cumplimiento de las regulaciones técnicas dentro de la
obra.

v' Se apoy0 a la ingeniera de procesos en la supervision de los ensayos de
hermeticidad y en la toma de muestras para las pruebas de resistencia del
concreto, contribuyendo al control de calidad de los materiales. Ademas,
realizé el monitoreo diario de los cortes de enchape, verificando el avance y
los acabados.

v Se realiz6 una asignacién especifica del uso de los malacates para la subida
de diferentes tipos de materiales, lo que permiti6 una optimizacién
significativa de los tiempos de trabajo y una reduccion de errores en el
proceso, mejorando asi la coordinacion y el rendimiento en la obra.

v' Un aporte a la empresa fue mediante la implementacién de formatos de
control de tiempo para monitorear el rendimiento individual de los
trabajadores, estos se pueden encontrar en Anexos D, lo que permitid
identificar sus fortalezas y asignarlos a tareas donde fueran mas eficientes,
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4.1.2.

reduciendo asi el tiempo de ejecucion de las actividades. Ademas, al mejorar
la coordinacion en el uso de los malacates, se logré una optimizacion
significativa de los tiempos de trabajo, contribuyendo al avance mas rapido
de la obra y a una mejor gestién de los recursos.

La supervision diaria del avance de la obra permitié identificar la actividad
realizada en cada apartamento y determinar la fase siguiente en las redes
hidraulicas, lo que resulté en un aporte significativo. Ademas, se implementé
un formato de entrega de material que se puede encontrar en Anexos D, lo
que facilitd un mayor control del inventario y una distribucién mas eficiente
durante la instalacion.

Una de las acciones implementadas fue la division del material por
apartamento, calculando la cantidad exacta por piso para gestionar los
pedidos de manera mas eficiente, tanto por piso como por apartamento, para
cada red, estas cantidades por piso se pueden encontrar en anexos D. Esta
organizacion evitd pérdidas de material y redujo el tiempo de distribucion, ya
que, al tener el material listo por apartamento su distribucion fue mas rapida
y se acelero el proceso de instalacion.

Aportes de la pasantia hacia el estudiante

Por su parte, la pasantia brindé una experiencia valiosa, permitiéndole
comprender la aplicacién de la NSR-10 en el disefio estructural, También le
proporcioné conocimientos sobre la NTC 673 y su importancia en la
verificacion de la resistencia y durabilidad del concreto. A través de esta
experiencia, el estudiante pudo conectar la teoria aprendida en la universidad
con la realidad en obra, evidenciando la importancia de una planificacion
adecuada y el impacto de cada normativa en la calidad y seguridad de la
construccion.

La practica permitié adquirir conocimientos sobre los procesos de supervision
y control de calidad en la construccion. Al apoyar a la ingeniera de procesos,
se tuvo la oportunidad de asumir responsabilidades en la supervision de los
ensayos de hermeticidad, la toma de muestras para las pruebas de
resistencia del concreto y la revision de la calidad en el proceso de enchape,
fortaleciendo asi su comprensién y habilidades en el control de calidad de
obra.
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v" Permitié desarrollar habilidades de andlisis y toma de decisiones al enfrentar
desafios relacionados con la organizaciéon de recursos, el manejo de
materiales y la coordinacion de contratistas. A través de esta experiencia,
adquiri6 una mejor comprension de la logistica en obra y la importancia de
optimizar los procesos para mejorar la eficiencia y reducir errores en la
ejecucion de los trabajos.

v' Se desarrollaron habilidades en la identificacion y resolucién de problemas
dentro del proceso constructivo. A través de los recorridos diarios por la obra,
se pudo analizar el rendimiento de los trabajadores y comprender la
importancia de la gestidn eficiente del tiempo en la ejecucién de actividades.
Ademas, adquirio experiencia en la implementacion de estrategias de control
y optimizacién de procesos, fortaleciendo la capacidad para mejorar la
productividad en proyectos de construccion.

v' La experiencia permiti6 conocer como se arman las redes hidraulicas,
sanitarias y de gas, entendiendo el orden en que deben instalarse y
aprendiendo el nombre de los accesorios. Ademas, se familiariz6 con la
organizacion de los materiales en cada apartamento, revisando qué
elementos corresponden a cada espacio.

4.2A LA COMUNIDAD

La Constructora Innova S.A.S “trabaja con el compromiso de satisfacer las
necesidades de los clientes generando bienestar y calidad de vida” [1] en el
desarrollo de la practica se lograron aportes positivos en la comunidad, ya que se
contribuye al mejoramiento del nivel de vida de no solo las personas que compran
estos apartamentos sino a las personas que viven cerca al proyecto Golden Tower.

Durante la pasantia se particip6é activamente en las capacitaciones impartidas a los
trabajadores de la obra, contribuyendo al fortalecimiento de sus habilidades tanto
constructivas como personales. Se llevaron a cabo sesiones enfocadas en
seguridad y salud en el trabajo, un tema fundamental en el &mbito de la construccién
debido a los riesgos inherentes a las actividades diarias. Estas charlas permitieron
concientizar a los empleados sobre la importancia de aplicar practicas seguras en
su labor.

Adicionalmente, se implementaron charlas psicolégicas para abordar conflictos
interpersonales que afectaban el ambiente laboral. El aporte consistio en
acompafnar y supervisar estas sesiones, ayudando a identificar necesidades y
fomentar un ambiente de trabajo mas saludable. Las capacitaciones brindaron
herramientas efectivas para la resolucién de conflictos, la mejora de la comunicacion
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y la promociéon de una convivencia armoniosa. Esto no solo mejoré el ambiente
laboral, sino que también incrementd la productividad de los trabajadores, quienes
mostraron un mayor compromiso y colaboracion en sus actividades.

llustracién 30 Capacitaciones

CAPACITACION 10/11/2024
SALUD MENTAL, AMBIENTE
TEMA LABORAL, PROBLEMAS
LABORALES.
HORA 11:30am
FECHA 10 de noviembre del 2024
N° ASISTENCIAS 92 trabajadores
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Fuente: Autor

Finalmente, durante este proceso en la Constructora Innova S.A.S., se
implementaron metodologias enfocadas tanto en el trato hacia los trabajadores
como en la mejora de los procesos operativos. Se promovié que los empleados se
dedicaran a las actividades en las que mostraban mayor destreza y afinidad, lo cual
incrementd su motivacion y eficiencia. Ademas, se fomentd activamente el trabajo
en equipo, organizando las tareas de manera colaborativa para que los mismos
trabajadores se apoyaran entre si, facilitando el cumplimiento de sus labores y
creando un ambiente laboral méas positivo.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

5.1.1 Impacto Institucional.

Durante el desarrollo del proyecto Golden Tower, se implementaron diversas
metodologias enfocadas en la organizacién y gestion de recursos, lo que contribuy6
a la mejora de los procesos constructivos. Se disefiaron y aplicaron nuevos formatos
de control y registros detallados que optimizaron la supervision de avances en la
obra, se pueden encontrar en Anexos D. Estas herramientas, al ser implementadas
en las zonas de trabajo, demostraron mejoras significativas, especialmente al
planificar actividades con métodos innovadores, como la diferenciacion de planos
mediante tonos de color para facilitar su lectura y agilizar la ejecucién de tareas.

Las metodologias que se implementaron fueron las siguientes:

Se implementaron formatos de inventario organizados por pisos y cantidades
por apartamento, mejorando el control de materiales y optimizando su
distribucion. Esta metodologia, documentada en los Anexos D, contribuyo a
una gestion mas eficiente del proyecto.

Para optimizar los procesos constructivos, se aplicé una metodologia basada
en la toma de tiempos de los trabajadores y la asignaciéon del uso de
malacates para la movilizacion de materiales especificos. Esta estrategia
permitié reducir pérdidas de tiempo y mejorar la eficiencia en la ejecuciéon de
las actividades. Ademas, el uso de un formato estructurado, documentado en
los Anexos D, facilit6 el control y seguimiento de estas mejoras, evidenciando
su impacto en el desarrollo del proyecto.

Para la interpretacion de los planos estructurales, se aplicé una metodologia
innovadora que consistié en el uso manual de tonos de color. Esta técnica no
solo facilitd la lectura de los planos, sino que también promovié una mejor
familiarizacién con la informacién técnica. Ademas, resulté especialmente
beneficiosa para los practicantes, ya que permitié una lectura mas agil y una
mayor comprension de los detalles estructurales. La aplicacion de esta
metodologia se encuentra documentada en los Anexos D, evidenciando su
impacto en el proceso de aprendizaje y ejecuciéon en obra.

Para la reduccion de desperdicios, se implementdé una metodologia basada
en el célculo manual del volumen de concreto directamente en campo,
utilizando herramientas de medicibn como el metro. Este procedimiento
permitié obtener mediciones mas precisas, optimizando el uso del material y
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evitando desperdicios innecesarios. Su aplicacion contribuyé a una gestion
mas eficiente de los recursos en obra, mejorando el control y la planificacion
del concreto requerido.

e Para el control del avance del enchape, se implement6 una metodologia
basada en el uso de Kardex, lo que permitié un monitoreo diario del progreso
de la actividad. Esta estrategia facilitd el registro preciso de la ejecucion en
obra, asegurando que, al momento de realizar los cortes de pago cada 15
dias, se contara con informacion exacta. Gracias a esta metodologia, se
evitaban errores en la liquidacion, garantizando pagos justos a los
contratistas. La documentacion y aplicacion de este proceso se encuentran
en los Anexos D, evidenciando su impacto en la administracion del proyecto.

La aplicacibn de estas estrategias refleja una conexién directa con los
conocimientos adquiridos en la universidad, donde se fomenta el uso de recursos
practicos y eficientes. La disposicion de la empresa para adoptar y experimentar
estas nuevas formas de gestidn no solo fortalecioé el desempefio del pasante, sino
que también contribuyé al desarrollo de la capacidad organizativa y operativa de la
constructora.

5.1.2 Impacto Economico

El trabajo desempefiado durante el desarrollo del proyecto Golden Tower generd
impactos econdémicos significativos mediante la optimizacion del uso de recursos
materiales, ya que se evidencio un alto nivel de desperdicios en materiales
hidraulicos, sanitarios y de gas. Se encontraron tuberias sin utilizar, accesorios
desperdiciados y una falta de control en los pedidos, lo que generd costos
innecesarios.

Para solucionar este problema se implemento un sistema de control y orden en el
inventario; el cual se mencioné en el desarrollo de las actividades, donde se
ajustaron los pedidos a las cantidades exactas necesarias por apartamento
reduciendo los desperdicios, esto contribuyd a una gestion eficiente que minimiz6
pérdidas tanto de materiales como de tiempo, favoreciendo asi un uso mas eficiente
de los recursos econdémicos de la obra.
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Tabla 15 Impacto econémico en la Optimizacion de materiales.

- - orcentaje de
RED Costo Inicial ($) | Costo Optimizado ($) P reduccijén
Hidraulica $2.852.956 | $2.516.342 11%
Sanitaria $7.603.574 | $7.104.672 6%
Gas $2.141.357 | $2.061.389 3%
Total $12.597.887 | $11.678.071
Reduccién | $919.816

Fuente: Autor

llustracion 31 Grafica de Impacto econdémico.

Impacto econémico en la Optimizacién de
materiales
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Fuente: Autor

Se presentan los porcentajes de reduccion junto con los valores de material
solicitados en el piso 6, evidenciando que los pedidos anteriores, al no contar con
un control adecuado, generaban un desperdicio considerable. Implementando un
mejor manejo del inventario, se logré optimizar los pedidos, reduciendo
significativamente la cantidad de material requerido por apartamento en cada piso.
Ademas, en los anexos se encuentran detalladas las cantidades de material por
piso, junto con el analisis econdmico, donde se reflejan con precision las cifras y el
impacto positivo de esta optimizacion en los costos.

5.3 Impacto sociocultural
El impacto sociocultural generado durante la pasantia de ingenieria civil es
especialmente relevante, ya que los proyectos de construccion no solo buscan

transformar el entorno fisico, sino también contribuir al desarrollo social y cultural de
las comunidades. En el proyecto Golden Tower, se enfatizé en la creacion de un
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ambiente laboral positivo y en el trato humano hacia los trabajadores. Para ello, se
llevaron a cabo charlas sobre salud mental que fomentaron un mejor entendimiento
de las necesidades emocionales del equipo y promovieron un ambiente mas
saludable.

Asimismo, la implementacion de un estudio de tareas permitidé identificar las
actividades en las que los trabajadores mostraban mayor interés y eficiencia, lo que
facilit6 la asignacion de labores acordes a sus preferencias. Esto no solo incrementd
su rendimiento, sino que también generd un ambiente laboral mas armoénico y
motivador.

Tabla 16 Cuantificacion de capacitaciones

CUANTIFICACION DE LAS CAPACITACIONES
FECHA HORA |TEMA DE CAPACITACION ASISTENCIAS
07 de septiembre Capacitacién para el consumo de
del 2024 11:30am |alcohol y sustancias psicoactivas 75
13 de octubre del Prevencion de enfermedades
2024 11:30am |cardiovascuales 77
23 de octubre del Salud mental, ambiente laborla,
2024 11:30am |soluciones a problemas laborales 80
10 de noviembre manipulacion deresiduos sdlidos y
del 2024 11:30am |liquidos 92

Fuente: Autor

llustracion 32 Grafica de impacto social

Impacto social: Numero de trabajadores Capacitados
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Fuente: Autor

Otro aspecto importante fue el enriquecimiento cultural del pasante, quien al estar
en Bucaramanga tuvo la oportunidad de conocer y adaptarse a la cultura
santandereana, con sus costumbres, expresiones y formas de interaccion, que
contrastan notablemente con la cultura boyacense. Esta experiencia multicultural
fomentd el aprendizaje y la valoracion de la diversidad cultural, fortaleciendo el
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entendimiento de las diferencias y enriqueciendo tanto la perspectiva profesional
como personal.

5.1.3 Impacto Ambiental

En el ambito de la construccion, es bien conocido que las actividades inherentes a
este sector suelen generar un impacto negativo en el medio ambiente. Por esta
razon, es fundamental implementar medidas sostenibles que minimicen los efectos
adversos. Durante el desarrollo del proyecto Golden Tower, se promovieron
practicas enfocadas en una mejor gestion de materiales, como la realizacion manual
y en campo de cubicaciones.

Esta metodologia permiti6 obtener mediciones precisas, reduciendo
significativamente los desperdicios de material. Al optimizar el uso de los recursos,
se contribuy6 a mitigar el impacto ambiental de la obra y a fomentar un enfoque de
construccion mas eficiente y responsable, alineado con la necesidad de practicas
sostenibles en el sector.
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Tabla 17 Andlisis detallado del Impacto Ambiental.

ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

Estrategia Objetivo Acciones sostenibles Impacto Ambiental
Implementad Positivo
a

Reducir el Se realizaron mediciones mas | Disminuye la cantidad de

Célculo desperdicio de exactas de concreto antes de |residuos que se general
manual de |concreto por su colocacion, esto evita los | con las cantidades
Volumen de | medio de excesos y reduce los excesivas de concreto,

concreto medidas desperdicios del material. reduce los costos de

(cubicada) |precisas. material disminuyendo el
impacto ambiental asociado
a la produccién y manejo
del concreto.

Reutilizacion | Disminuir la *Se usaron restos de madera | Contribuyen a disminuir la
de generacion de para remiendos de tableros cantidad de desechos
Materiales. |residuos pequefios o refuerzos generados y prolongaron la

mediante la temporales. vida util de los materiales,

reutilizacion de
recursos ya
disponibles en
obra.

*Se aprovecharon materiales

de tuberias o0 accesorios para
pruebas antes de desecharlos

definitivamente.

lo cual reduce la demanda
de nuevos materiales y
junto con esto el impacto
ambiental que viene de su
fabricacion y transporte.

Optimizacion

de pedidos
en los
materiales.

Mejorar la
gestién de
recursos en la
obra.

Optimizacién en el proceso de

pedidos para redes
hidraulicas, sanitarias y de
gases lo que genero control

mas exacto de estos insumos.

Se evita la sobreproduccion
y el excedo de inventario,
reduciendo residuos e
impacto ambiental que se
relaciona con el manejo de
estos materiales.

Concientizac
ion del
Personal.

Fomentar una
cultura ambiental
entre los
trabajadores.

*Capacitaciones sobre la
importancia del reciclaje y la
correcta separacion de
residuos.

*Promoviendo un ambiente
limpio en obra, evitando
acumulaciones de basuras y
desperdicios innecesarios.

Se logra un manejo mas
responsable de los
recursos y residuos al
sensibilizar y dar
conocimiento al personal,
esto fortalece las medidas
implementadas y genera
una mayor adhesién a las
practicas sostenibles.

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que, en la primera actividad relacionada con la supervision de la
correcta ejecucion de las actividades constructivas incluyendo la verificacion
de planos estructurales junto a su revision, también llevando a cabo
comprobaciones manuales y verificacion directa en placa, ademas de
verificar las dimensiones y correcta disposicion del acero antes de su
colocaciéon, garantizando el cumplimiento de los estandares técnicos
logrando cumplir con el primer objetivo especifico.

Se garantizé el cumplimiento de los estandares de calidad mediante la
supervision de las pruebas de ensayo para verificar que el concreto cumpliera
con la normativa vigente asegurando la correcta realizacion de las pruebas y
llevando un registro detallado. Es importante el seguimiento adecuado y
documentacion precisa para asegurar que la obra cumpliera con los
requisitos técnicos establecidos.

Se logré cumplir con el segundo obijetivo especifico del proyecto mediante la
implementacion de estrategias efectivas, ya que se asignaron malacates
especificos para cada tipo de material, lo que optimizé el proceso logistico.
Ademas, al llevar un registro detallado de los tiempos de los trabajadores, se
pudo identificar en qué actividades eran mas rapidos, lo que permitié
programar sus tareas de manera mas eficiente.

Se concluye que, con la elaboracion de informes y reportes de actividades,
la documentacion de avances y el seguimiento diario durante la supervision
de las redes hidraulicas, se garantizo su eficacia y se logro llevar la obra de
acuerdo con el cronograma establecido, cumpliéndose asi el tercer objetivo
especifico.

Se recomienda un seguimiento integral de los materiales y de todos los
aspectos del proyecto, ya que es esencial llevar un registro de avances
diarios para monitorear el progreso de la obra. Este enfoque permite
identificar posibles desviaciones a tiempo y evitar pérdidas o faltantes de
materiales, que son causas comunes de retrasos en los proyectos de
construccion.

Se recomienda mantener la asignacion exclusiva de materiales por malacate,
con el fin de mejorar la organizacion en la obra y optimizar el control en la
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distribucion de insumos, tal como se evidencié en su implementacion durante
el proyecto.
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7. GLOSARIO

Acero. “El acero es uno de los materiales de fabricacion y construccion mas versatil
y adaptable. Ampliamente usado y a un precio relativamente bajo, el acero combina
la resistencia y la trabajabilidad”. [6]

Bajantes. “Conductos verticales desempefian un papel crucial en la evacuacion de
aguas residuales y pluviales desde los pisos superiores hasta los sistemas de
alcantarillado o drenaje, contribuyendo significativamente a la higiene y seguridad
de un edificio”. [7]

Concreto. “El concreto es una mezcla de cemento, grava, arena, aditivos y agua.
Maleable en su forma liquida y de gran resistencia a la compresion en su estado
sélido”. [8]

Contratista. “Persona que, por contrata, a cambio de un precio, se compromete a
realizar una obra o prestar un servicio”. [9]

Cubicada de concreto. “Se refiere al proceso que establece las proporciones
adecuadas de los materiales que conforman el hormigon, con el objetivo de obtener
las caracteristicas deseadas en cuanto a resistencia, durabilidad y manejabilidad.
Dichos ingredientes incluyen cemento, agregado fino (arena), agregado grueso
(grava), y agua”. [10]

Enchape “Un enchape es una capa de material, como cerdmica, porcelanato o
piedra, que se coloca sobre una superficie para protegerla y mejorar su apariencia”.
[11]

ensayos de compresion. “Durante el ensayo, se introduce una probeta cilindrica
del material que se quiere ensayar en unas prensas especiales. Una vez alli, el
cilindro va recibiendo una mayor presion siguiendo el régimen preestablecido hasta
gue se rompe, quedando registrados todos los datos necesarios en los indicadores
de la prensa”. [12]

Fundida de placa. “Es la uniéon de cemento, agua, aditivos, grava y arena en una
mezcla homogénea la cual se convierte en colado para distintos usos”. [13]

Redes Hidraulicas. “Las instalaciones hidraulicas corresponden al conjunto de
tuberias, accesorios, valvulas, equipos, griferias y aparatos sanitarios que
conforman el sistema de suministro de agua potable dentro de una edificacion,
garantizando la proteccion de la salud, la seguridad y el bienestar”. [14]

Kardex. “En el ambito empresarial, la administracion efectiva de los inventarios es
vital para asegurar el buen funcionamiento y la rentabilidad. Una herramienta
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indispensable para esta tarea es el Kardex, un sistema que facilita el control
detallado de los movimientos de los productos dentro de una empresa”. [15]

Malacate. “Un equipo que permite izar o arrastrar cargas mediante enrollamiento
de cable en un tambor se le conoce también como: winche, cabrestante.
Fabricacion”.[16]

Normativa. “Perteneciente o relativo a la norma”. [17]

NSR-10. “El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, conocido
como NSR-10, es una norma que establece los requisitos minimos de disefio,
materiales, inspeccion y mantenimiento que deben cumplir las edificaciones para
soportar las fuerzas sismicas”. [18]

Redes Sanitarias. “Una instalacion sanitaria es el conjunto de tuberias,
conexiones, registros, accesorios y muebles que se encargan de desalojar y
conducir las aguas residuales producidas por el consumo humano hasta el punto de
conexion de la red municipal”. [19]
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