APOYO A SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE URBANIZACION
“LAS DALIAS” EN MUNICIPIO DE PAIPA

DANIEL CAMILO BOLIVAR BOLIVAR

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TUNJA

2018



APOYO A SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE URBANIZACION
“LAS DALIAS” EN MUNICIPIO DE PAIPA

DANIEL CAMILO BOLIVAR BOLIVAR

PRACTICA CON PROYECCION EMPRESARIAL, PARA OPTAR EL TIiTULO DE
INGENIERO CIVIL

DIRECTOR: ING. HECTOR MANUEL CASTILLO ARCOS
ING. MAGISTER EN ADMINISTRACION

CODIRECTOR: Dra. MARTHA YANETH FLORES PUERTO
ADMINISTRACION DE EMPRESAS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TUNJA
2018



Nota de Aceptacion:

Firma Director

Firma Jurado

Firma Jurado

Tunja, octubre del 2018



“La autoridad cientifica de la facultad de ingenieria reside en ella misma, por lo
tanto, no responde por las opiniones expresadas en este trabajo. Se autoriza la

reproduccion parcial o total indicando su origen.”



A mis padres, mis hermanos, mi ahijado y mis amigos

ya que su apoyo me brindo las bases para obtener este logro.



AGRADECIMIENTOS

La Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia fue la institucion que hizo
posible que hoy dia pueda alcanzar el suefio de ser profesional por lo tanto para
ella mis agradecimiento mas especial, de igual forma a la escuela de Ingenieria Civil

y la planta docente que semestre a semestre fueron formando a este Ingeniero.

A mi director de proyecto Ing. Héctor Manuel Castillo Arcos por su colaboracion y

apoyo para alcanzar este logro.

Al Instituto de Vivienda y Reforma Urbana del municipio de Paipa junto con su
director Dr. Martha Yaneth Flores Puerto por permitirme desarrollar mi trabajo en

esta entidad y brindarme el soporte necesario para terminar.

Para mi familia, compafieros y demas que dia a dia me impulsaron a seguir
trabajando para alcanzar esta meta y hoy poder decir con total tranquilidad que los

objetivos se cumplieron.

MUCHAS GRACIAS A TODOS...



TABLA DE CONTENIDO

pag.

INTRODUCCION. ...ttt et e e e e e, 15
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ....oottiiiiiiiieie et 16
2. JUSTIFICACION ..ottt ettt e et eae e e, 17
3. OBUIETIVOS ..ot e e e 18
3.1 OBJIETIVO GENERAL ... 18
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....ooiiiiiiiieieiieieesieie ettt 18
4, GENERALIDADES ... oot e e e e e 19
4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO ....uviiieieiee et 19
4.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO ...ouviiieeeiee et 20
4.3 ALCANCE DEL PROYECTO ...uiiiiiiiiieeee et 20
5. MARCO REFERENCIAL ....coiiiititeeeeee ettt a e n e 21
5.1 MARCO CONCEPTUAL. ..ottt e e e e e 21
5.1.1 SUPEIVISION. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naaaa s 21
5.1.2 SUPEIVISION TECNICA. .. u.cieeeeeieeiiiiiee e e e ee et e e e e e e e e e e e 21
5.1.3 SUPEIVISOr TECNICO. ..uuuiieeeieiiiiiiiiie e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaa s 22
5.1.4 Supervision AdmINISratiVa. ..........coeeeeeeiiiieiiiece e 22
5.1.5 Bitacora de SUPEIVISION. .........ouuuuiiiiie et e e 22
5.1.6 GrupO de USOD. ..ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee ettt 23
5.1.7 Grados de SUPEIVISION. ......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 23
5.1.8 Supervision TEcniCa CONLINUA. .......ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 24
5.1.9 Supervision Tecnica ItINErante. ..........cccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 24

5.2 MARCO TEORICO ......cuiiiiiiiieiiieiee ettt 24

5.2.1 TIPOS d€ SUPEIVISION. ...cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 25



5.2.2 Actividades previas a la SUPErVISION. ...........cceviieeeiiiiiiiiiise e 27

5.2.3 Funciones de la SUPEIVISION. .......cccoiieeiiiiieiiiiii e e e e 29
5.2.4 Alcance de la SUPEIVISION. .........uuiiiiieeiiiiieee e e e 34
5.2.5 Controles de a SUPErVISION. ..........ooiiiiiiiiiiiie e 36
5.2.6 Documentacion de las labores de supervision técnica .............ccceeeee.... 37

5.3 MARCO LEGAL ..ot e e et e e e e e eaas 39
5.3.1 Ley 400 de 1993, ... 39
5.3.2 Ley 1229 de 2008. .......ccuuriiiiiieeeeeee e 40
5.3.3LEY 1796 d€ 2016. .....ccceeiiieeieeeee et 40
5.3.4 Decreto 945 de 2017, ... 41

6. METODOLOGIA ...ttt ettt et e e e 42
6.1 FASE |: REVISION DE PLANOS Y ESTUDIOS ......ccoiiieiieeieeieceeceeeeeeenns 42
6.2 FASE II: VISITAS A LA OBRA DEL PROYECTO ...uuvviiiieeiiiiiiiiiiiieeeee e 42
6.3 FASE IIl: ANALISIS DE LAS DESVIACIONES SEGUN CRONOGRAMA DE
OB R A .o e e e — e e e e e e e aa bt rraaaeaeaaans 43
6.4 FASE IV: ELABORACION DE GUIA DE INSPECCION Y CONTROL ......... 43
7. ESTUDIO DE SUELOS .....cooiiiiteieee ettt n e 44
7.1 TIPO DE INVESTIGACION .....oooiiiiiiieieeceee et 44
7.2 PERFIL ESTRATIGRAFICO ....coiiviiiiiieeeee et 45
7.3 CAPACIDAD PORTANTE ...coiiiiiiiiiitetet ettt e e e e e e 46
7.4 ASENTAMIENTOS ... ..ottt e e e e e e s e e e e e e e e e aanns 47
7.5 EJECUCION DE CORTES Y RELLENOS ......ooiiiiieeeee e 48
7.6 PARAMETROS DE DISENO SISMICO......ccocoiiiiiiiiiiieieieeeeeeeee s 49
7.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO..........cccvvnveeeee. 50
8. PLANOS, DISENOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS .....coveeeeeieeeeeeen 53
8.1 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO.......iioeeoeeeeeeeee oo 53

8.1.1 Primer diSefio de MEZCIA. . ..ot eea s 53



8.1.2 Segundo disefio d€ MEZCIA.........ccoviiiiiiiiieiiee e 54

8.1.3 Tercer diSefio de MEZCIA...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 54

8.2 DISENO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO .........ccceceevveeeeenenns 55
8.3 DISENO ESTRUCTURAL ...ttt 55
8.3.1 Descripcion de la eStrUCIUTa. .......oooiiiiiiiiiiieee e 56
8.3.2 Modelacion de la eStrUCIUIa. .........ccevvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56
8.3.3 EVAlUACION AE CAIgAS. . .. uuveeiiiiieeiaiiiiiiiiiiee e e e e e e ee e 57
8.3.4 Planos EStrUCTUrales. .........oooiiiiiiiiiiiee e 59

8.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS .....oviie et 60
8.4.1 Caracteristicas de 10S materiales. ............ccccoeeeiiiiiiiiiiiie e 60
8.4.2 Especificaciones generales. .........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 61

9. ANALISIS DEL CRONOGRAMA DE OBRA .....ccoeiveeeieeeeeeeeeee e, 62
9.1 ANALISIS PRIMER MES.......cciiiitieieiteeeeeeteeeee s eesteete et eeetestesaesaesae s 62
9.2 ANALISIS SEGUNDO MES .....ooviiviiieieeeieetecteeie et ee et ete st eae s 69
9.3 ANALISIS TERCER MES......ccoiiiiteeieiteeeee e ee e eeee e eeetesae e sae e 77
9.4 ANALISIS CUARTO MES ....ooviiiiiieeieeieee ettt 84
10. RESULTADOS DE LA SUPERVISION TECNICA ......cooveieeeceeeeeeeee e 92
10.1 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.......ccovvevieeiis 92
10.1.1 Ensayos de densidades al material de relleno...........cccccccceeeeveeeeeeeennns 92
10.1.2 Ensayos a las muestras de CONCret0. ........oeuuveiiiieeeeieeeeiiiiiee e e eeeeeanns 93
10.2 VISITAS A CAMPO ...t e e e e e e 94

11. GUIA DE INSPECCION Y CONTROL PARA LA SUPERVISION TECNICA 104

12. CONCLUSIONES ... .ottt 105
13. RECOMENDACIONES ... ..o 107
BIBLIOGRAFIA. ..., 108

AN X O S . . 110



LISTA DE ILUSTRACIONES

pag.

llustracidn 1. Localizacion del proyecto...........o.vvie i 19

llustracion 2. Vista en planta del proyecto............ccoooiiiiiiii e 20
LISTA DE CUADROS

pag.

Cuadro 1. Perfil de estratificaCion..............o.ouiuiiiii e 45

Cuadro 2. Coeficientes de presion de tierras para estructuras de contencion en

material de rellenO. ... 48
Cuadro 3. Factores de diSeNo SiSMICO..........ouiuieiiiiii e 58
Cuadro 4. Avance de actividades primermes...........ccoovviiiiiiiiiii i 62
Cuadro 5. Avance de actividades segundomes............ccoiiiiiiii i, 69
Cuadro 6. Avance de actividades tercermes..........c.cocvvveiiiiiiiiiiiii e 77

Cuadro 7. Avance de actividades CUAMO MES. .......uuee e 84



LISTA DE IMAGENES

pag.
Imagen 1. Cerramiento ViSta eXterNa. ... ....oveiiii i 94
Imagen 2. Cerramiento Vista iINterNa.............ccooviiiii i 94
Imagen 3. EXxcavacion Manzana 3A. ... ..c.ouiiiriii e 95
Imagen 4. EXcavaciOn Manzana 5. ........c.coouiiiiiiii i 95
Imagen 5. Acumulacion de material.............ooooieiiiiiii 95
Imagen 6. Extendidode material .............ccoiiiiiiiii i 95
Imagen 7. Compactacion con Cilindro.............oooiiiiiiii e 96
Imagen 8. Compactacion CON rANA..........c.coieiieiii e 96
Imagen 9. Amarre y figuracion del aCero...........cocoeveieiiiiiiii e 96
Imagen 10. Colocacion de las Vigas..........ccveiriiiiie i 96
Imagen 11. Acometida Tub. SaNni.........c.ooiiiiii e 97
Imagen 12. Caja de INSPECCION........uue et 97
Imagen 13. POZO de INSPECCION. ..ot e 97
Imagen 14. Tapay anillo del POzZ0..........o.oiiiiii e 97
Imagen 15. Colocacion de formaleta..............o.oooiiiiii i, 98
Imagen 16. Vigas fuNAidas. ..........ouiiiinii e 98
Imagen 17. Colocacion de PUNTOS. ........ouirii i e 98
Imagen 18. Contra PisO fUNAIdO.........ouiuiii e 98
Imagen 19. Modulacion del ladrillo............c.oooiiii i 99
Imagen 20. CONSLrUCCION A& MUIOS .....viuiieieiie e e e 99
Imagen 21. FUNdicion de dOVEIaS. .........ouiiiiiii e 99

Imagen 22. Dovela fundida...........ccooiiiii 99



Imagen 23.
Imagen 24.
Imagen 25.
Imagen 26.
Imagen 27.
Imagen 28.
Imagen 29.
Imagen 30.
Imagen 31.
Imagen 32.
Imagen 33.
Imagen 34.
Imagen 35.
Imagen 36.
Imagen 37.

Imagen 38.

ConstrucciOn de placa.........c.oeoeiriiiii 100
SOPOrte CON PAralES .. ... 100
Vaciado del CONCIet0........ouvieii e, 100
Entrepiso fundido..........ooeiiiii 100
Instalacion de perfiles ... 101
Instalacion de teja ........c.oeiiiii 101
Meson de lavaplatos terminado. ...........coieieiiiiiiiiiieeee 101
Instalacion de PUEIAS .........oiviieiii e, 101
Z0NAa dE laVAUO. ...t 102
Bafo SeguNdO PiSO........couiiriiii i 102
Escaleras a segundo NIVEL. ... ..o 102
Fachada terminada. ............ooouieiiiiii e 102
Terminado de teCho COCINA. .......oieiiiiii e 103
Instalacidon aparatos sanitarios...........c.ocoeeeeiiiiiiiiiiiei e 103
Construccion de sardinel...........ooiiiiiii 103
Construccion de andenes .........oeveiuieieiie e 103



LISTA DE ANEXOS

pag.
Anexo A. Disefiode mezela L........ccooiiii i 111
ANexo B. DiSefi0 de MEZCIa 2.... ... 114
Anexo C. Diseflode mezela3..... ..o 117
Anexo D. Resultados ensayo de Proctor modificado.................ccoeiiiiiiiinnnnn. 120
Anexo E. Evaluacion d€ Cargas........ocveieiiiiiiii i 122
Anexo F. Vigade cimentacion tipo.........ccoieiiiiiii e 123
Anexo G. Muro en mamposteriatiPo..........oeoeieieiiii e 124
Anexo H. Corte placafacCil..........c.ooii i 125
Anexo I. Resultados de ensayos de densidades...........ccooeviiiiiiiiiiiiiiieieenns 126
Anexo J. Resultados ensayos de resistencia del concreto premezclado............ 127

Anexo K. Resultados ensayos de resistencia del concreto fabricado en obra...... 128



RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdésito apoyar la supervision técnica y
administrativa a realizar en la construccion de vivienda urbanizacién “Las Dalias”, la
supervision técnica esta a cargo del instituto de vivienda y reforma urbana de Paipa
con lo cual se busca que el proyecto en mencion alcance los objetivos propuestos
tanto en tiempo de ejecucién de la obra como en costo de la misma. El apoyo que
se pretende realizar a esta supervision por medio de este proyecto busca
complementar la formacion profesional adquirida a lo largo de la vida estudiantil,

con el fin de fortalecer conocimientos y técnicas del tema constructivo.

La supervision técnica se aplicara de manera rigurosa sobre todas las actividades
gue se realicen y situaciones que se presente durante el proyecto de tal manera que
se promueva el avance del mismo y halla total entendimiento entre el contratante y
la supervision, siguiendo toda la normativa nacional, departamental y regional

aplicable a este trabajo.

La metodologia a desarrollar consiste en primera medida, conocer absolutamente
toda la informacién relacionada con la construccion de las viviendas, tal como,
permisos, estudios, disefios, normativa, plazos, costos, etc. Para la segunda etapa
de la supervision se realizaran visitas a campo diariamente y se tomaran registros
escritos por medio de la bithcora de supervisidbn y material fotografico de las
actividades ejecutadas en el proyecto.

Finalmente la supervisidbn técnica por medio de su trabajo y los soportes
recolectados a lo largo del proyecto emitira un concepto acerca de la calidad y
seguridad de las nuevas viviendas, siendo asi el sello de garantia de la construccion

para los futuros habitantes.
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INTRODUCCION

La supervision técnica hoy dia es una labor de gran importancia en la ingenieria,
por consiguiente este trabajo se plantea buscando que el estudiante profundice sus
conocimientos técnicos y ademas adquiera la experiencia como supervisor lo cual

implica la mezcla de habilidades y conceptos para lograrlo.

El supervisor debe ser un profesional encargado principalmente de vigilar y controlar
los procesos y métodos constructivos aplicables a la obra por ende este requiere
planear, organizar, establecer, retroalimentar constantemente todas las funciones a
desempeiniar y necesita de constancia, perseverancia y dedicacion para cumplir con

la mision encargada.

Teniendo en cuenta que al momento de desarrollar este proyecto el estudiante
cuenta con poca experiencia en campo este requiere de un mayor esfuerzo y prestar
atencion a los profesionales experimentados quienes son los que enriqueceran sus
conocimientos, ademas hay muchas expectativas acerca de los logros que se
puedan obtener asi como de las experiencias constructivas a adquirir para el futuro

profesional.

Este proyecto se realiza pensando en formar de manera mas integral al proximo
profesional, ya que su vida universitaria le brinda la oportunidad de adquirir y
entender las diferentes técnicas, teoria y conceptos referentes al tema de la
ingenieria civil pero hace falta poner dicho aprendizaje en practica por lo tanto la
necesidad de estar en obra para conocer y entender de primera mano las técnicas
constructivas y el por qué se realizan asi, es por esto que por medio de la

supervision técnica se busca lograr los propoésitos mencionados anteriormente.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de Paipa ha tenido gran crecimiento econémico en los ultimos afos
esto debido a que es considerado uno de los principales centros turisticos de
Boyaca por lo tanto llama la atencion de todo tipo de personas que no solo llegan al
municipio como visitantes sino que muchos se quedan a vivir debido a las
oportunidades laborales y al desarrollo del municipio, es por esto que la poblacion
se incrementado considerablemente ya que segun proyecciones del DANE para el
afio 2015 la poblacion urbana esta cerca de los 20.000 habitantes, el aumento
acelerado de la poblacién hace que hallan mayor nimero de familias que no posean
casa propia es por esto que la Alcaldia de Paipa a través del Instituto de Vivienda y
Reforma Urbana han propuesto soluciones a esta situacion, a través de proyectos
de vivienda que beneficien a las familias mas humildes o de bajos recursos

econdémicos en el municipio.

La Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia se ha caracterizado por
aportar a la sociedad excelentes profesionales de la Ingenieria Civil, sin embargo
en la actualidad no basta con tener bases tedricas solidas, el mercado laboral de la
construccion requiere ingenieros con nuevas habilidades que solo se pueden
adquirir en la practica o a través de la experiencia en obra, ademas los primeros
empleos de los ingenieros son generalmente residencias de obra e interventoria, lo
cual hace necesario tener un minimo conocimiento de las actividades y funciones

gue normalmente el ingeniero civil desarrolla en obra.
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2. JUSTIFICACION

Segun el reglamento colombiano de construccion sismo resistente en el titulo D
capitulo 1 seccién 3.1 habla sobre la obligatoriedad de la supervision técnica, en la
cual recomienda que toda obra menor a 3000 m”2 tenga una estricta supervision
por parte de un profesional idoneo, Ingeniero Civil o Arquitecto. Es por esto que esta
propuesta de hace viable de desarrollar, ademas este proyecto de pasantia permite
al estudiante afianzar conocimientos teéricos adquiridos en la universidad, le
permite obtener experiencia en obra dado que en la academia los conocimientos se
basan principalmente en la teoria por lo tanto el desarrollo de la practica brinda
mayores herramientas, nuevas habilidades y activa el ingenio al futuro Ingeniero
para resolver los posibles inconvenientes que son normales en toda obra, esto

ayuda al profesional a ser mas competente en la vida laboral.

Con el fin de formar un ingeniero integral lo cual implica dominar cualquier tema
tanto practico como teodrico es pertinente desarrollar este proyecto de supervision
técnica ya que esta labor a pesar de haber estado desde siempre presente en las
obras de ingenieria, hoy estd tomando mayor relevancia y por tanto empleando cada

vez mas profesionales dedicados a este trabajo de supervision.

También es importante mencionar que la ingenieria colombiana esta pasando en
estos momentos por algunos problemas de credibilidad ante la sociedad, por lo tanto
se hace necesario que los nuevos ingenieros que se incorporen a toda obra de
ingenieria cuente con innumerables capacidades técnicas, tedricas y practicas que
ayuden a solucionar situaciones que pongan en peligro las construcciones y por
consiguiente se ayude a cambiar el pensamiento de las comunidades acerca de la

“mala ingenieria” del pais.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Apoyar la supervision técnica y administrativa del proyecto “Urbanizacion de
viviendas de interés social “las Dalias” a cargo del Instituto de Vivienda de

Interés Social y Reforma Urbana - Paipa.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar guia de inspeccion y control en el desarrollo del proceso constructivo

de viviendas unifamiliares de dos pisos en mamposteria estructural.

e Reuvision de planos estructurales y estudio de suelos, de viviendas de interés
social de dos plantas en mamposteria estructural.

e Supervision y Control a las actividades desarrolladas en el proceso

constructivo de viviendas de interés social de dos plantas.
e Verificar el cumplimiento del cronograma de actividades establecido por la
constructora para la construccion de las viviendas de interés social en el

municipio de Paipa.

e Analizar y dar posibles soluciones a las desviaciones en tiempo o costo que

se generen a causa de la ejecucion del proyecto.

18



4. GENERALIDADES

4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Paipa esta localizado en el valle de Sogamoso, uno de los valles
internos mas importantes de la region andina, en la parte centro oriental del Pais y
noroccidental del departamento de Boyaca a 2525 m sobre el nivel del mar, dista
aproximadamente 184 Km de Santafé de Bogota y 40 Km de Tunja. Su cabecera
municipal se encuentra a los 5°46’48” latitud norte y 73°07°03” longitud oeste.
Presenta una temperatura promedio de 13°C., con una precipitacibn media anual
de 944 mm. Abarca una extension de 30.592,41 hectareas aproximadamente. El
proyecto se encuentra ubicado en el barrio el bosque con direccion carrera 14 con
calle 30B.

llustracion 1. Localizacion del Proyecto

SITIO DEL ¥
BB rrovECTO

Fuente: Google Maps.
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4.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La urbanizacién “las dalias” es un proyecto de vivienda de interés social gestado en
el municipio de Paipa con el fin de construir diez (10) viviendas junto con sus obras
de urbanismos las cuales incluyen 8 parqueaderos, cada vivienda cuenta con dos
plantas y un area aproximada de 76 m”2 estas se caracterizan porque el sistema
constructivo es mamposteria estructural. En la siguiente ilustracion se observa la

posicion de las viviendas y su homenclatura en el sitio del proyecto.

llustracion 2. Vista en planta del proyecto.
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=
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LOTE1
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|
1 2 3
LOTE?7
WZ 3A
E1
L | |

Fuente: Disefios Arquitectonicos.

4.3 ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como fin apoyar la supervision técnica y administrativa
de la urbanizacion “Las Dalias” en la construccion de las viviendas, con el proposito
de terminar la obra en los tiempos planteados segun cronograma y el costo segun
los presupuestos. Ademas pretende elaborar una guia de inspeccién técnica donde
se incluyan todas las fases del proyecto y se establezcan pautas a seguir con el fin

de realizar la mejor intervencion en este tipo de construcciones.
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5. MARCO REFERENCIAL

El objeto principal del proyecto es el de realizar una adecuada supervision técnica
que promueva el avance y las mejores practicas constructivas en el desarrollo de la
obra por tal motivo es de gran importancia tener conocimiento de la labor y
actividades a realizar cumpliendo con todos los requisitos que exige el reglamento
colombiano se construccion sismo resistente (NSR 10) y demdas leyes o normas que

regulen la actividad econdmica de la construccion en el territorio nacional.

5.1 MARCO CONCEPTUAL

5.1.1 Supervision.

La supervision se puede definir como la accion de inspeccionar una labor realizada
por un tercero, de acuerdo con Colombia Compra Eficientel, La supervision de un
contrato estatal consiste en “el seguimiento técnico, administrativo, financiero,
contable y juridico que, sobre el cumplimiento del objeto del contrato, es ejercido

por la misma entidad estatal cuando no se requieren conocimientos especializados”.

5.1.2 Supervisiéon Técnica.

Consiste en vigilar y controlar las actividades ejecutadas en las obras de
construccion con el fin de garantizar el cumplimiento de los tiempos y costos
pactados para el desarrollo de la obra, “la supervision técnica es la verificacion de
la sujecion de la construccién de la estructura de la edificacion a los planos, disefios

y especificaciones realizadas por el disefiador estructural.

1 COLOMBIA COMPRA EFICIENTE. En: Guia para el ejercicio de las funciones de supervision e
interventoria de los contratos del estado. Bogota D.C., 2016. p. 4.
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Asi mismo, que los elementos no estructurales se construyan siguiendo los planos,
disefios y especificaciones realizadas por el disefiador de los elementos no

estructurales, de acuerdo con el grado de desempefio sismico requerido™.

5.1.3 Supervisor Técnico.

“Es el técnico profesional, ingeniero civil o constructor de ingenieria, bajo cuya
responsabilidad se realiza la supervision técnica. Parte de las labores de supervision
puede ser delegada por el supervisor en personal técnico auxiliar, el cual trabajara

bajo su direccion y responsabilidad™.

5.1.4 Supervision Administrativa.

La supervision administrativa se ejerce mediante el control en oficina a temas como
el cronograma de obra, ademas tiene funciones administrativas como la elaboracién
de informes de supervision, archivo de resultados de las pruebas a los materiales
utilizados en la obra, manejo de los recursos econémicos de la supervision si los

hay y demas funciones que no hagan parte de la supervision técnica directamente.

5.1.5 Bitacora de Supervision.

La bitacora es un registro escrito que se lleva durante el desarrollo de la obra, con
el fin de tener trazabilidad de todas las actividades ejecutadas, las sugerencias
hechas por la supervisidn, registro de los ensayos realizado en campo y demas
sucesos Y situaciones que se presenten en el dia a dia durante el desarrollo de la
obra.

2 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Supervision técnica. En: Titulo |,
Reglamento colombiano de construccion sismo resistente. Bogota D.C. 2010. p. 6.
8 Ibid., p. 6.
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Segln Sanchez?, la bitdcora de obra es un libro oficial y legal que servird como
instrumento de comunicacién entre el Cliente y la Supervision en la cual se
asentaran los hechos y asuntos sobresalientes que en alguna forma afecten al

proyecto o a la misma ejecucion de la obra.

5.1.6 Grupo de Uso.

Por medio de esta clasificacion el reglamento colombiano de construccion sismo
resistente define caracteristicas y formas especificas que debe tener toda
edificaciéon al momento de su planeacion, disefio y ejecucion, la NSR 10° define el
grado de uso como la clasificacion de las edificaciones segun su importancia para
la atencién y recuperacion de las personas que habitan en una region que puede
ser afectada por un sismo o cualquier tipo de desastre.

5.1.7 Grados de supervision.

Hace referencia al nivel de constancia y determinacion de la supervision en obra,
existen dos grados de supervision definidos por el reglamento (NSR 10), el primero
denominado Grado A (Continua) y el segundo llamado Grado B (Itinerante). “El
grado de supervision que se recomienda emplear depende de las caracteristicas de
la construccion, del grupo de uso al que pertenezca, del sistema estructural y del

area de construccion”s.

4 SANCHEZ GUTIERREZ, Rodolfo. Supervision técnica y administrativa de obras. Tesis profesional
para obtener el titulo de ingeniero constructor. México D.F.: Instituto Tecnoldgico de la Construccion,
A.C., 1993. p. 162.

5 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Op. cit., p. 5.

6 Ibid., p. 19.
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5.1.8 Supervision Técnica Continua.
Este tipo de supervision es la mas exigente, donde el supervisor debe estar al tanto
de toda accion, actividad o evento que ocurra en la obra. “Es aquella en la cual todas

las labores de construccion se supervisan de una manera permanente.

El supervisor técnico debe realizar visitas frecuentes a la construccion, y ademas
debe destacar en la obra personal auxiliar, profesional y no profesional, con el fin

de supervisar de una manera continua las operaciones de construcciéon”’.

5.1.9 Supervision Técnica Itinerante.
Para este grado de supervision el nivel firmeza con el que se haga disminuye un
poco comparado con el anterior sin embargo se deben conocer los detalles del

desarrollo de la construccion.

Es aquella en la cual el supervisor técnico visita la obra con la frecuencia
necesaria para Vverificar que la construccibn se estid adelantando
adecuadamente. Durante algunas de las operaciones de construcciéon el
supervisor técnico, o su auxiliar profesional, debe asistir permanente para
verificar la adecuada ejecucion de la obra. En este grado de supervisién no es

necesario designar personal auxiliar residente de obra®.

5.2 MARCO TEORICO

Con el fin de realizar una excelente labor de supervision es pertinente conocer de
fuentes veridica, bases tedricas acerca del tema que se esta tratando por

consiguiente se profundiza un poco mas en las caracteristicas, aspectos, funciones

7 Ibid., p. 19.
8 |pid., p. 19.
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y demdas conocimientos necesarios para desempefiar un buen trabajo de
supervision tanto en campo como en oficina, es por esto que uno de los principales
soportes tedricos sera el titulo | del reglamento colombiano de construccidn sismo

resistente.

La palabra supervision es compuesta, viene del latin “visus” que significa examinar
un instrumento poniéndole el visto bueno; y del latin “super” que significa
preeminencia o en otras palabras: privilegio, ventaja o preferencia por razén o meérito
especial. Entonces Supervision es, dar el visto bueno después de examinar y la
supervision de obras tiene por objetivos basicos vigilar el costo, tiempo y calidad

con que se realizan las obras.

Segun la revista ARQHYS?®, la supervisién es la actividad de apoyar y vigilar la
coordinacion de actividades de tal manera que se realicen en forma satisfactoria.
Ahora bien supervision técnica de obra, se refiere al empleo de una metodologia
para realizar la actividad de vigilancia y coordinacion de los procesos y acciones
ejecutados en obra todo con el fin de tener cumplimiento a tiempo de las condiciones
técnicas y econOmicas pactadas entre quien ordena y financia la obra y quien la

ejecuta a cambio de un beneficio econémico.

5.2.1 Tipos de supervision.

La palabra supervisién se puede interpretar de diferentes maneras ya que es un
concepto muy general y de aplicacion en multiples sectores econdémicos es por esto
gue con el fin de enfocar un poco mas el tema de supervision se puntualizan algunos

tipos de supervision:

e Supervision Externa. Este tipo de supervisiéon es ejercida principalmente por

entidades estatales tales como gobernaciones o alcaldias o también puede

9 ARQHYS. Definicion de supervisién [En linea]. Bogota: Equipo de colaboradores y profesionales
de la revista ARQHYS: 2012, Disponible en: https://www.arghys.com/construccion/supervision.htm|
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ser ejercida por empresas o multinacionales del sector privado al momento de
contratar a una persona natural o juridica para realizar el control y vigilancia
del proyecto de interés y que tiene como fin llevar a buen término el

cumplimiento de lo pactado en el contrato de obra.

e Supervision Interna. Como su nombre lo indica este tipo de supervision es
realizado internamente por la empresa o entidad estatal a la supervision
externa que fue contratada y tiene como objetivo verificar el cumplimiento de
las actividades encargadas al supervisor externo, ademas conocer y analizar
los resultados que se deriven de la supervision externa tales como informes,
bitacoras, documentos u oficios, etc. Este tipo de supervisién se caracteriza
por ser de regular intensidad y no siempre se emplea.

e Supervision Justificada. Mas que un tipo de supervisién es una forma que
tienen algunos supervisores, con el Unico propdésito de recopilar informacién
y llenarse de argumento generalmente escritos para justificarse ante el cliente
sin importan las condiciones de la obra. Desde luego que esta forma no es
para nada recomendada ni aceptada en la vida laboral.

e Supervision Policial. Generalmente se presenta cuando hay problemas en
la construccion de las obras, por lo tanto esta supervision es tal vez la mas
aguda e inflexible ya que de los resultados de esta se pueden llegar a tomar
decisiones de gran impacto social, econémico y hasta ambiental. Segun
Guerrero'® la aplicacion de este tipo de supervision tiene como mision

detectar fallas en la obra y aplicar sanciones a los responsables.

10 GUERRERO TEXOCOTITLA, Angel. Metodologia para la correcta supervision de obra. Trabajo
de grado para optar por el titulo de Ingeniero Arquitecto. Tecamachalco: Instituto Politécnico
Nacional. Escuela superior de ingenieria y arquitectura, 2016. p. 38.
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Supervision integrada. Esta podria decirse que es la ideal y la que se busca
en toda obra ya que involucra a todas las partes que hacen parte del proyecto.
“En este tipo de supervision el proyectista, el contratista y la gerencia del
proyecto en conjunto, buscan la conclusion de la obra en el término definido

de tiempo, costo y disefio*.

5.2.2 Actividades previas a la supervision.

De acuerdo con Guerrero®?, al iniciar los servicios, la supervision llevara a cabo las

siguientes actividades:

Asistir a las juntas iniciales convocadas por la contratante, para conocer las
relaciones de trabajo y los canales de comunicacion entre los participantes en

la ejecucion de la obra.

Entregar al contratante, a la gerencia de proyectos y al contratista un
organigrama con los nombres de los responsables de cada area en la obra 'y

en sus oficinas centrales, y solicitarles lo mismo de su parte.

Establecer conjuntamente con el contratante, la gerencia de proyectos y el
contratista un directorio de obra, con los datos de los funcionarios y
representantes respectivos, de manera que se puedan localizar faciimente,

asi como los de las autoridades y organismos que tengan relacién con la obra.

Obtener del contratante los documentos relativos a la ejecucion del proyecto:
planos, especificaciones y normas, el presupuesto, incluyendo sus alcances

detallados, y la programacion de obra.

11 |bid., p. 38.
12 GUERRERO TEXOCOTITLA. Op. cit., p. 61.
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Revision del proyecto ejecutivo verificando el fiel y cabal cumplimiento de
todas las normas y especificaciones vigentes y demas informacién generada

hasta la fecha y recomendaciones.

Elaboracion de una propuesta donde se expondran los procedimientos
constructivos que nos permitan optimizar costos, mejorar calidad y tiempos
de ejecucion, asi como resaltar las normas y especificaciones a tener en

cuenta.

Visitar el sitio de la obra para conocer las caracteristicas relevantes del mismo

y la infraestructura existente.

Verificacion topografica del trazo y nivelacion del terreno asi como de ejes

para inicio de excavaciones.

Solicitar del contratante la informacion concerniente al lugar y fecha de
apertura de los diferentes frentes de trabajo y la ubicacion de oficinas,
bodegas e instalaciones de campo y de los sitio de tiro de materiales producto

de la excavacion o demoliciones.

Revisar los requisitos de vigilancia, seguridad e higiene de la obra, de sus
colindancias y de la via publica conjuntamente con la contratante, la gerencia

de proyectos y el responsable de estos aspectos por parte de la Contratista.
Coordinacion en la implementacion de sistemas y medidas de control
seguridad e higiene de la obra, para el personal y terceras personas, sus

colindancias y la via publica.

Solicitar al contratante la apertura de la bitacora de supervision (si fuese el

caso) y hacer lo propio con la bitacora de obra.
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e Obtener del contratante, o en su caso preparar la papeleria y formatos a

utilizar en el control y verificacion de la obra.

e Implantar y operar un sistema de control preventivo y correctivo para el

cumplimiento del programa de obra.

e Dar seguimiento a todos los tramites oficiales necesarios durante el desarrollo

del proyecto.

e Proponer al contratante el laboratorio de pruebas a emplear en la obra, asi

como, la ubicacion de las instalaciones de éste en obra.

e Verificar que en la obra exista como minimo copia de licencia de construccion,
alineamiento y numero catastral, uso del suelo, planos y memorias

debidamente aprobadas.

5.2.3 Funciones de la supervision.
Para definir claramente las funciones que tendra la supervisién en obra estas se

dividiran en dos grupos asi:

5.2.3.1 Funciones al inicio de las actividades en campo.
La primera tarea de la supervision sera verificar la poligonal del proyecto (envolvente

del predio) y la localizacion de bancos de nivel antes de iniciar cualquier actividad.

Esto se hace con el proposito de evitar problemas a futuro ya que si la empresa que
realizé el levantamiento topografico tuviera un error, este tendria solucion a tiempo,

la supervision debera solicitar a la empresa contratada fisicamente los vértices,
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distancias, angulos, rumbos y bancos de nivel. Segin Sanchez!?, la supervision
tiene que elaborar una minuta de trabajo en la cual se manifestara, la correccion de
la poligonal de llegar a ser el caso, procediendo conjuntamente a verificar

fisicamente la poligonal para posteriormente firmar la minuta.

Una vez concluida la correccion de la poligonal, se le entregara fisicamente a la
constructora los vértices, rumbos, distancias y bancos de nivel, mediante una nota
de bitacora para que comience la constructora los trabajos que tiene contratados.
El levantamiento y la nivelacion deberan conservarse como auxiliares en la

cuantificacion de los volumenes de obra ejecutada.

5.2.3.2 Funciones durante la ejecucion de la obra.

Durante esta fase del proyecto es de vital importancia no omitir ninguna de las
funciones de la supervision ya que de ser asi se podria llegar a cometer errores en
el proceso o futuros problemas de cumplimiento con lo pactado en el contrato inicial

de obra. Las siguientes funciones se tomaron de acuerdo a Sanchez!4.

e APERTURA DE BITACORAS: La supervision debera abrir dos bitacoras, la
bitacora de Supervision, que sera la que rija la comunicacion entre el cliente
y la supervisién y la bitAcora de obra, que sera la que rija la comunicacién

entre la supervision y el Contratista.

e ENTREGA AL CONTRATISTA DEL TERRENO DONDE SE EJECUTARA LA
OBRA: La supervision conjuntamente con un representante del cliente
procederan a llevar a cabo la entrega del terreno donde el Contratista realizara

la obra. Asi mismo detectar fisicamente, con el apoyo del contratista las

13SANCHEZ GUTIERREZ. Op. cit., p. 47.
14 |pid., p. 50.
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instalaciones subterraneas existentes en el sitio que interfieran con la

ejecucion de la obra.

CONTROL DE LOS RECURSOS HUMANOS, MATERIALES Y EQUIPO: La
supervision registrara diariamente y por cada frente de trabajo la cantidad y
rango de personal, esto con el objetivo de realizar la ejecucion de la obra con
los recursos programados, ademas debe ser elaborando un registro de los
rendimientos observados para establecer causas de desviacion y medidas
correctivas. Algo relevante en el proceso de supervision es la verificacion que
el arribo de los materiales a la obra corresponda con fechas y cantidades
programadas, se llevara a cabo su registro, en caso de observar diferencias
que incidan negativamente en la obra, se ordenara a la constructora su

correccion.

La supervision analizara y propondra al cliente la sustitucion de materiales,
atendiendo a especificaciones, costo y plazo de entrega, en beneficio de la
obra. La escasez de estos recursos ocasiona un desfasamiento del programa
de ejecucion, con esto se cuida que el constructor argumente que esto no es
imputable a él, solicitando una reprogramacién para el término de la obra. La
supervision verificard en su caso, la utilizacion adecuada de materiales y

equipos suministrados por el cliente.

APOYO EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS TECNICOS Y
ADMINISTRATIVOS: Es responsabilidad de la Supervision informar al
contratista de los cambios o modificaciones al proyecto ejecutivo en forma
adecuada y oportuna a peticion expresa del contratista y sin menospreciar la
responsabilidad que les compete, es decir solo se debe dar asistencia técnica
en caso donde el proyectista maneje cambios de especificaciones, lugar de
tiro de las materias sobrantes, ubicacion de los bancos de préstamo cabe

hacer notar que las solicitudes se deberan hacer mediante notas de bitacora
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para que tenga validez oficial ya que es el libro que contiene todos los hechos
relevantes de la ejecucion de la obra.

Los problemas técnicos que surjan durante la ejecucion de la obra y que estan
al alcance de la supervision, que no impliquen cambios de proyecto,
especificaciones, presupuesto y tiempo de ejecucién, la supervision los debe
resolver de inmediato para evitar que la obra se "suspenda" por falta de
informacion, y que esto no sea pretexto del contratista para justificar el retraso
gue se presente y en consecuencia se le imputara a la supervision por no dar
solucion; se debe cuidar que la informacion sea concreta y a tiempo para
evitar conflictos posteriores.

En caso de presentar problemas de construccion de orden técnico se
presentara al cliente un informe sobre el problema especifico, que contenga
alternativas de solucion y su evaluacién en costo y tiempo, para que este
determine lo adecuado. Se programara conjuntamente con el contratista las
etapas de aprobacion de las inspecciones que efectle, para no interferir con
el proceso constructivo, excepto cuando sea necesario por incumplimiento de

los requisitos pactados contractualmente.

COMITES DE OBRA: Las juntas de obra se deberan preparar
cuidadosamente, en particular cuando se trata de obras en las que participan
en las juntas numerosos grupos de especialistas. En cualquier caso es preciso
elaborar un orden del dia en el que mencionen los temas que habran de
tratarse en la reunién. Al elaborar la lista de temas no hay que olvidar incluir
los pendientes que quedaron asentados en la reunién anterior. Una vez
elaborado el orden del dia de la junta, con los puntos que se van a tratar, es
importante que el supervisor a cargo de ella prepare todos los elementos que
se requieren en cada reunion, como planos, minutas de obra, juntas,
cantidades, etc. Las juntas son responsabilidad de la supervision. Hay que
recordar que el supervisor es el defensor de los intereses de quién lo contrato

para representarlo al frente del proceso constructivo de un inmueble de su
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propiedad. Independientemente de las juntas de trabajo en obra, la
supervision llevard a cabo las reuniones de trabajo que se requieran en las
oficinas del cliente para revisar y resolver dudas de proyecto, situaciones de
la ejecucion de la obra, control presupuestal y tramites administrativos,
levantando las minutas correspondientes, haciendo el seguimiento de los

puntos tratados hasta su cumplimiento.

CONTROL DE PROGRAMAS: A la supervision le corresponde la verificacion,
del avance fisico de los trabajos. La supervision solicitara al contratista que
entregue dentro del plazo que le haya fijado el cliente los programas
detallados de construccion para cada frente de trabajo y el programa general
integrado a partir de los anteriores, que deberan respetar los lineamientos
fijados por el cliente en su programa maestro. Asi mismo los sub-programas
correspondientes a los recursos necesarios y los colaterales referentes a la
evaluacion de los trabajos y a su pago. Dentro de los subprogramas mas
relevantes tenemos el de maquinaria y equipo, el de suministro de materiales

y el de recursos humanos preferiblemente semanales.

CONTROL PRESUPUESTAL.: La supervision llevara el control presupuestal
de acuerdo a, supervisar y controlar los contratos establecidos y establecer y
mantener un control presupuestal por contrato. Se actualizaran los
presupuestos conjuntamente con el contratista, con la periodicidad que fije el
cliente, cuando se presenten cambios o0 adecuaciones al proyecto,
cancelacion de trabajos o realizacion de trabajos extraordinarios; ajuste de
precios unitarios; omisiones 0 correcciones; reclamaciones procedentes a
juicio del cliente y otros factores que modifiquen el costo, remitiendo los
resultados obtenidos al cliente. En paralelo con la verificacion de los
programas de ejecucion de obra, dar seguimiento a los montos de obra,
comparando peridodicamente los importes reales contra los considerados

originalmente y explicando los motivos de la desviacion que se presente.
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En caso de existir obra que exceda el monto del contrato, informar al cliente
la necesidad de efectuar las ampliaciones correspondientes, exigiendo al
contratista que presente los apoyos nhecesarios para fundamentarlas,

revisandolas y dando su opinién al respecto.

5.2.4 Alcance de la supervision.
Segun el reglamento colombiano de construccién sismo resistente en su titulo 1%,

da algunas pautas del alcance de la supervision técnica.

e Aprobacion de un programa de control de calidad de la construccion de la
estructura de la edificacion, de los elementos no estructurales, cuando su
grado de desemperio asi lo requiera. Este programa de control de calidad

debe ser propuesto por el constructor.

e La supervisiéon esta encargada de aprobar al laboratorio, o laboratorios, que
realicen los ensayos de control de calidad. Estos deben ser entidades
reconocidas en la zona de la obra y prenda de confiabilidad y veracidad de

los resultados de los ensayos.

¢ Realizar los controles exigidos por el reglamento colombiano de construccion

sismo resistente para los materiales estructurales empleados.

e Los procedimientos constructivos propuestos por el constructor pueden ser
aprobados por la supervision en la medida que estos beneficien las buenas

practicas constructivas y por supuesto el avance de obra.

15 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Op. cit., p. 10.
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Exigir a los disefiadores el complemento o correcciéon de los planos, cuando
estos estén incompletos, indefinidos, o tengan omisiones o errores. Ademas
es importante actualizar los planos y someterlos a revision del disefiador antes

de hacer cualquier tipo de modificacion en los elementos.

Solicitar al ingeniero geotecnista las recomendaciones complementarias al

estudio geotécnico cuando se encuentren situaciones no previstas en él.

Velar en todo momento por la obtencion de la mejor calidad de la obra.

Prevenir por escrito al constructor sobre posibles deficiencias en la mano de
obra, equipos, procedimientos constructivos y materiales inadecuados y

vigilar porque se tomen los correctivos necesarios.

Recomendar la suspension de labores de construccion de la estructura
cuando el constructor no cumpla o se niegue a cumplir con los planos,
especificaciones y controles exigidos, informando, por escrito, a la autoridad

competente para ejercer control urbano y posterior de obra.

Rechazar las partes de la estructura que no cumplan con los planos y
especificaciones.

Ordenar los estudios necesarios para evaluar la seguridad de la parte o partes
afectadas y ordenar las medidas correctivas correspondientes, supervisando
los trabajos de reparaciéon. En caso de que la estructura sea peligrosa 0 no
garantice seguridad al momento de uso de la edificacion la supervisién técnica
recomendara la demolicion de la parte afectada o estructura de ser el caso a

la autoridad competente para ejercer control urbano y posterior de obra.
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5.2.5 Controles de la supervision.

En cuanto a lo exigido por el reglamento?®, para los controles de supervision técnica

tenemos:

CONTROL DE PLANOS: EI control de planos consistird, como minimo, en
constatar la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder
realizar la construccién de una forma adecuada, con los planos del proyecto.
Ademas por medio de este control se busca ampliar el conocimiento del tipo
de estructura y la forma a la que debe llegar la construccion del proyecto y asi
realizar una mejor supervision en obra, sin llegar a generar demoras por el

desconocimiento de los disefios o planos.

CONTROL DE ESPECIFICACIONES: La construccion de la estructura debe
llevarse a cabo cumpliendo como minimo, las especificaciones técnicas
contenidas dentro del reglamento para cada uno de los materiales cubiertos
por él y las emanadas de la Comisién Asesora Permanente del Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes, ademas de las particulares contenidas en
los planos y especificaciones producidas por los disefiadores, las cuales en

ningun caso podréan ser contrarias a lo dispuesto en el reglamento.

CONTROL DE MATERIALES: EI supervisor técnico exigira que la
construccion de la estructura se realice utilizando materiales que cumplan con
los requisitos generales y las normas técnicas de calidad establecidas por el
reglamento para cada uno de los materiales estructurales o los tipos de
elemento estructural. Sin lugar a dudas este es uno de los controles mas
rigurosos y del cual depende el éxito del proyecto ya que por medio de este
se puede llegar a evitar problematicas futuras en cuanto a resistencia, mala

calidad de la construccién, sobrecostos, tiempos, demoras, etc.

16 |bid., p. 10.
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ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD: El supervisor técnico dentro del
programa de control de calidad le aprobara al constructor la frecuencia de
toma de muestras y el numero de ensayos que debe realizarse en un
laboratorio o laboratorios previamente aprobados por él. El supervisor debe
realizar una interpretacion de los resultados de los ensayos realizados,
definiendo explicitamente la conformidad de los materiales. Este control es
importante porque seré la garantia y la seguridad tanto para el contratista
como para el supervisor de que la construccion de las edificaciones se esta

haciendo bien y por ende no se llegara a tener problemas a futuro.

5.2.6 Documentacion de las labores de supervision técnica

Desde el inicio de la supervision técnica se requiere llevar un archivo con todos los

soportes que sustenten el trabajo de supervision es por este que el reglamento

colombiano de construccién!’, nos hace énfasis en los siguientes registros:

Las especificaciones de construccion y sus adendas, es necesario conocerlas
para poder aplicar control de las mismas de forma correcta y con total

conocimiento de su importancia en campo.

El programa de control de calidad exigido por el supervisor técnico de
conformidad con esta norma, debidamente confirmado en su alcance por el

propietario y el constructor.

Registro fotografico de la construccion, esto con el fin de tener trazabilidad

sobre las actividades desarrolladas en la obra durante su ejecucion.

17 bid., p. 9.
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Resultados e interpretacion de los ensayos de materiales exigidos por este

reglamento, o adicionalmente por el programa de supervision técnica.

Toda la correspondencia derivada de las labores de supervision técnica,
incluyendo: las notificaciones al constructor acerca de las posibles
deficiencias en materiales, procedimientos constructivos, equipos y mano de
obra; y los correctivos ordenados; las contestaciones, informes acerca de las
medidas correctivas tomadas, o descargos del constructor a las notificaciones

emanadas del supervisor técnico.

Todos los demas documentos que por su contenido permitan establecer que
la construccion de la estructura de la edificacion y/o de los elementos no
estructurales, se realizé de acuerdo con los requisitos exigidos por el
reglamento y los estudios y disefios.

Una constancia expedida por el supervisor técnico en la cual manifieste
inequivocamente que la construccion de la estructura y de los elementos no
estructurales cubiertos por este reglamento, se realiz6 de acuerdo con el
reglamento y que las medidas correctivas tomadas durante la construccion, si
las hubiere, llevaron la estructura al nivel de calidad requerido por el
reglamento. Esta constancia debe ser suscrita ademas por el constructor y el
titular de la licencia, y debe anexarse a la solicitud de certificado de permiso
de ocupacion que éste debe solicitar a la terminacién de las obras ante la

autoridad competente para ejercer el control urbano y posterior de obra.

El supervisor técnico debe entregar, como culminacion de sus labores, una
copia de los planos record de la obra construida y del registro escrito a la
autoridad competente para ejercer control urbano y posterior de obra, al
propietario y al constructor de la estructura y de los elementos no estructurales

cubiertos por el reglamento. El supervisor técnico debe conservar este
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registro escrito al menos por cinco afios contados a partir de la terminacion

de la construccion y de su entrega al propietario y al constructor.

e Cuando se trate de edificaciones cubiertas por el régimen de copropiedad, el
titular de la licencia, a nombre del cual se haya expedido la licencia de
construccion, debe hacer entrega de una copia de los documentos de la

supervision técnica a la copropiedad.

5.3 MARCO LEGAL

La ingenieria colombiana al dia de hoy esta enfrentada a una dificil situacion de
credibilidad ante la opinidon publica esto debido a los fracasos reiterados en los
altimos afios en cuanto a fallas durante la construccién y uso de algunas obras de
ingenieria posiblemente por omisiones o falta de rigor en el proceso de supervision
técnica. Es por esto y por la importancia de la supervision técnica que la
reglamentacion para la misma es numerosa sin embargo cada vez aparecen nuevas
resoluciones, leyes, decretos y demas con las cuales se busca mejorar el proceso
de supervision y a la par responsabilizar un poco mas a los profesionales que se

dedican a este trabajo. La hormativa mas representativa a nivel nacional es:

5.3.1 Ley 400 de 19938,

Por la cual se adoptan normas sobre construccion sismo resistente, esta ley en uno
de sus titulos indica la obligatoriedad de la supervision técnica a las obras,
definiendo que esta es necesaria para construcciones que superen los 3000 m~2 o

en el caso de vivienda de uno y dos pisos la supervision se exige a partir de la

18 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA, Ley 400 (19, agosto, 1997). Por el cual se adoptan
normas sobre construccién sismo resistente. Bogota D.C., 1997. art. 18.
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construccion de mas de quince (15) unidades de vivienda. Otro aspecto relevante
expuesto en esta ley es la idoneidad del supervisor, quien debe ser un profesional
ya sea ingeniero civil 0 arquitecto y debe contar como minimo con cinco (5) afios de

experiencia en las labores de construccion, disefio 0 supervision.

5.3.2 Ley 1229 de 2008.

Por la cual se modifica y adiciona la Ley 400 del 19 de agosto de 1997, con esta ley
la definicion de supervisor técnico que se maneja esta dad por. “Es el profesional,
ingeniero civil, arquitecto o constructor en arquitectura e ingenieria, bajo cuya
responsabilidad se realiza la supervision técnica. Parte de las labores de supervision
puede ser delegada por el supervisor en personal técnico auxiliar, el cual trabajara
bajo su direccién y su responsabilidad. La Supervision técnica puede ser realizada

por el mismo profesional que efectla la interventoria®?®,

5.3.3 Ley 1796 de 2016.
Denominada también ley de vivienda segura, esta ley?® reglamenta diferentes
aspectos y modifica partes de la ley 400 de 1993 donde especifica que:

Las edificaciones que superen los 2000 m”2 de area construida deben someterse a
supervision técnica, ademas especifica que si el proyecto es menor a los 2000 m"2
pero viable para una ampliaciones y esta llegara a ser mayor que el area
mencionada también es necesaria de supervision, de igual forma proyectos que
superen las cinco unidades de vivienda y construcciones que por su complejidad y

sistema constructivo requieran de supervision.

19 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, Ley 1229
(16, julio, 2008). Por el cual se modifica y adiciona la ley 400 de 1997. Bogota D.C., 2008. art. 3.
20COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA, Ley 1796 (13, julio, 2016). Por la cual se establecen
medidas enfocadas a la proteccién del comprador de vivienda... Bogota D.C., 2016. art. 4.
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5.3.4 Decreto 945 de 2017.
Por medio de este decreto se modificé parcialmente el reglamento colombiano de
construccion sismo resistente, dentro de estas modificaciones cabe resaltar las

hechas a la revision de los disefos.

Se decreta que: “Los planos, memorias y estudios del proyecto deben ser revisados
para efectos de la obtencion de la licencia de construccién por profesionales
facultados para este fin, dicha revision debe efectuarse segun lo establecido en la
Ley 400 de 1997 modificada por la Ley 1796 de 2016 y el presente Reglamento
NSR-10"%1,

El curador urbano o la autoridad municipal o distrital a cargo de la expedicion de las
licencias urbanisticas, en todos los casos revisara de oficio el proyecto
arquitectonico, los disefios estructurales, el estudio geotécnico y los disefios
sismicos de los elementos no estructurales. Ademas la revision independiente de
los disefios estructurales, se hara por un profesional independiente del disefio
estructural en los casos establecidos por la Ley 400 de 1997 y de acuerdo con la
reglamentacion establecida en el Apéndice A-6 sobre “Revisiéon independiente de

los disenos estructurales” del presente Reglamento NSR-10.

21COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORO, Decreto 945 (05, junio, 2017).
Por el cual se modifica parcialmente el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR
10. Bogota D.C., 2017. 6 p.
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6. METODOLOGIA

La forma de ejecucion del proyecto se realiz6 por fases, primero se tuvo
conocimiento del estudio de suelos y los disefios estructurales que se utilizaron para
la construccion de las viviendas, posteriormente se realizaron las visitas a la obra 'y
finalmente se obtuvieron los resultados a partir de la experiencia en campo y las

actividades desarrolladas durante la ejecucion del proyecto.

6.1 FASE |: REVISION DE PLANOS Y ESTUDIOS

Esta fase tiene como propdsito conocer y estar al tanto de todos los planos y
memorias de célculo que se desarrollaron para la aprobacién del proyecto, tales
como planos estructurales, estudios de suelos, disefio de la cimentacion y demas a
los cuales la supervision técnica tendra en vigilancia y que ademas influyan o
comprometan directamente la seguridad y funcionalidad de las viviendas. Dentro de
esta fase también se hard un analisis del cronograma presentado por los
constructores con el fin de llevar control sobre el avance de las actividades
planeadas frente a las actividades ejecutadas y asi determinar porcentajes de

avance o retraso en la construccién de las viviendas.

6.2 FASE Il: VISITAS A LA OBRA DEL PROYECTO

Es la parte fundamental del proyecto, por medio de esta fase se hara la inspeccion
y vigilancia de todas las etapas que se desarrollen en el proceso constructivo tales
como: replanteo, excavaciones, acometidas hidraulicas, sanitarias y de luz,
cimientos, instalaciones internas de servicios, muros estructurales, vigas, cubierta 'y

acabados. Todas las visitas a campo quedaran registradas por medio de la bitacora
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la cual es necesaria para tener trazabilidad de las actividades y las situaciones que
pueden llegar a presentarse en obra. Ademas la supervision técnica se aplica a
todas las obras de mejoramiento urbanistico como andenes, sardineles o
adoquines. La supervision técnica debe realizarse cumpliendo con el reglamento
colombiano de construccidén sismo resistente y los estudios y disefios proyectados
para esta obra, previamente analizada en la fase anterior de tal forma que se

garantice la calidad y la vida atil de esta construccion.

6.3 FASE Ill: ANALISIS DE LAS DESVIACIONES SEGUN CRONOGRAMA DE
OBRA

Para esta fase del proyecto se aspira a realizar un control sobre la programacioén de
actividades presentado por el constructor y de llegar a presentarse cualquier
anomalia o inconveniente con la ejecucion de la obra es parte de este proyecto
realizar un analisis de las posibles consecuencias que dicho evento genere tanto en
los tiempos de entrega como a los costos de la obra y ademas plantear una o varias
medidas viables que ayuden o solucionen el desvidé promoviendo la continuidad y el

desarrollo de la obra.

6.4 FASE IV: ELABORACION DE GUIA DE INSPECCION Y CONTROL

Para la Ultima fase del proyecto es muy importante la ejecucién de la fase Il ya que
a partir de esta y sobretodo de la experiencia adquirida en las visitas a campo se
pretende elaborar una guia de supervision que tenga en cuenta el reglamento
colombiano de construccion sismo resistente y con la cual se pueda facilitar el
control y dar orden a las diferentes fases de la supervision técnica y administrativa

gue este tipo de construccion requiere.
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7. ESTUDIO DE SUELOS

La supervision técnica esté presente en la gran mayoria de proyecto de construccion
desde el momento de la expedicion de la licencia hasta el final de las etapas de
ejecucion de la obra, es por esto que uno de los objetivos de este trabajo busca
hacer una revision al estudio de suelos realizado para este proyecto “Urbanizacion
las Dalias”, pero esta revision estara enfocada en conocer los resultados, analisis,
tipo de suelos encontrados y recomendaciones hechas por el profesional en
geotecnia las cuales tienes como fin disminuir riesgos o problemas es el disefio,

construccion y posterior habitabilidad de las viviendas.

La supervision técnica buscara dentro del estudio puntos claves o hallazgos
importantes que le interesen a la misma con el fin de determinar la forma o el método
mas efectivo para realizar control durante la construccién de las unidades de

vivienda.

7.1 TIPO DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta que el tipo de edificaciones a construir son viviendas de dos
pisos el reglamento colombiano de construccién sismo resistente en el titulo E??,
especifica que para este tipo de construcciones se debe realizar un apique por cada

tres unidades de vivienda con una profundidad minima de 2 m.

El estudio de suelos realizado para la planeacion y disefio de este proyecto cumple
a satisfacciéon con lo exigido por el reglamento, esto se puede afirmar teniendo en

cuenta que durante el proceso de exploracion del subsuelo se realizaron tres

22 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Casas de uno y dos pisos. En: Titulo E,
Reglamento colombiano de construccion sisma resistente. Bogota D.C. 2010. p. 13.
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sondes, dos a una profundidad de seis metros y un tercero a una profundidad

aproximada de cuatro metros con ochenta y cinco centimetros.

7.2 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Segun el estudio geotécnico y a partir de las muestras obtenidas en campo se logré
obtener un perfil de estratificacion de seis metros con veinte centimetros el cual se

muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Perfil de estratificacion.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad (m) Capa Descripcion

Relleno compuesto por
una mezcla de limo
arenoso Yy arcilla arenosa
de color blanco rojizo,

0.0-1.5 1. Relleno antrépico también contiene bolsas,
heterogéneo. telas y desechos de
construccion, de

compacidad suelta, se
encuentra nivel freético a
1.2 m aprox.

Arcillas arenosas, arena
arcillosa y arcilla de
plasticidad media a alta
con arena en
arenas. proporciones  variables
(CH-MH-CL-ML).

15-35 2. Predomina arcillas y
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Cuadro 1. (Continuacion)

Profundidad (m) Capa Descripcion

Intercalacion de capas
delgadas de arena
arcillosa con arcilla
arenosa de plasticidad
arcillas. media a alta. (SM-CH-
MH-CL-ML).

Arena arcillosa y arcilla
arenosa de color gris
oscuro de grano media a
grueso compacidad
arenas. densa a muy densa (CL
con arena).

3.5a55 3. Predomina arenas y

55a6.20 4. Predomina arcillas y

Fuente: Estudio de suelos del proyecto.

Conociendo el perfil estratigrafico, el estudio indica que la capa 1 tiene presencia de
materiales compresibles y por ende se hace necesario reemplazarla en por lo
menos el 80 % de su espesor por un material granular tipo recebo de excelentes
caracteristicas fisicas con el fin de lograr una plataforma homogénea y resistente
para el apoyo adecuado de las viviendas y para evitar asentamientos diferenciales

excesivos.

7.3 CAPACIDAD PORTANTE

Para la evaluacion de capacidad portante se tendran en cuenta la construccion de
cimientos aislados y continuos ubicados sobre el relleno de mejoramiento dispuesto
hasta 0.8 m en el area de influencia de la cimentacion, en este caso la capacidad
portante se determina con un sistema estratificado compuesto por una capa

granular densa sobre una arcilla con arena de consistencia firme.
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Realizando los ensayos correspondientes y teniendo en cuenta lo anterior se puede
concluir que la capacidad portante admisible en funcién de las dimensiones de la
cimentacion varia de 7.5y 12.4 Ton/m2 para cimientos cuadrados y entre 6.1y 10.4
ton/m2 para cimentos continuos B/L=0,1. El geotecnista recomienda que para el
caso practico de disefilo se maneje una capacidad portante de 10 Ton/m2 para
cimentos con ancho de hasta 1,0 m y de 6 Ton/m2 para cimientos con anchos

mayores de 1,0 m.

7.4 ASENTAMIENTOS

Después de realizar los ensayos de laboratorio y aplicar los respectivos calculos
gue nos permitan definir las magnitudes de los posibles asentamientos del terreno

se encontré que:

Para el caso de cimientos de anchos reducidos a 0,3 m, los cuales pueden ser de
tipo continuos el asentamiento alcanza un valor de 1.5 cm maximo, mientras que
para el caso de cimientos de 2 m de lado para el caso de una zapata cuadrada el
asentamiento se incrementa hasta 3.2 cm este incremento importante se debe a la
mayor profundidad de influencia del cimiento grande en el suelo arcilloso. En este
sentido es mas recomendable para las casas utilizar cimientos continuos
compuestos por vigas de cimentacion de un ancho de 0.3m a 0.5m que generan
asentamientos muy pequefios y por lo tanto diferenciales minimos y una mejor
distribucion de esfuerzos en el relleno seleccionado con profundidad pequefia de

influencia.
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7.5 EJECUCION DE CORTES Y RELLENOS

Para la construccion de las viviendas no se prevé cortes de mas de 1,2, de
profundidad. Se recomienda que se mantengan cortes a 90° hasta 1.2 m de
profundidad para garantizar la estabilidad del corte. Para alturas mayores deben
hacerse cortes con inclinacion de 0.5H:1V hasta maximo 2.5 m. para mayores
alturas se debe informar al especialista en geotecnia para realizar los andlisis

respectivos y dar las recomendaciones correspondientes.

En el caso de requerirse cortes permanentes con profundidades mayores a 1.0 m
se recomienda que sean protegidos y estabilizados con obras de contencién. Para
este fin en el cuadro 2 se presentan los coeficientes de presion de tierras para el
disefio de dichas obras.

Cuadro 2. Coeficientes de presion de tierras para estructuras de contencién en

material de relleno.

COEFICIENTES DE PRESION DE TIERRAS

Simbolo Descripcién Valor
¢ Angulo de friccion del relleno 32,0

a Angulo de inclinacién de la superficie 0,0

B Angulo de inclinacion del muro 90,0
d Angulo de friccion entre el relleno y el muro 21,33

Kh Coeficiente de aceleracion horizontal 0,14
Kv Coeficiente de aceleracion vertical 0,00

03 Tan-1 (Kh/(1-Kv)) 7,74
Ka Coeficiente de presién activa 0,275
Kae Coeficiente de presion activa con sismo 0,368

Fuente: Estudio de suelos del proyecto.
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Es recomendable que, para el caso de rellenos, se use material de composicion
granular con finos de baja plasticidad, material seleccionado para terraplén que
cumpla con las especificaciones del INVIAS compactado al 90% respecto al ensayo

Proctor Modificado y dispuesto en capas de 0.3 m hasta 0.6 m de espesor.

7.6 PARAMETROS DE DISENO SiSMICO

En este numeral se presentan los parametros que deben ser tenidos en cuenta para
el disefio sismo resistente de las estructuras que se proyectan disefar, estos
parametros estan de acuerdo con lo contemplado en el Reglamento Colombiano de

Construccion Sismo Resistente.

El perfil se establece tanto con los resultados de la exploracion realizada en este
estudio como con los resultados presentados en la exploracion realizada por la
empresa DEINPRO LTDA.

e Tipo de perfil de suelo: E (Para niumero de golpes entre menor de 15

golpes/pie para los primeros 30 cm del perfil de suelo).

e Aceleracion pico efectiva Aa: 0.20

e Velocidad pico efectiva Av: 0.25

e Amenaza sismica: alta.

e Coeficiente de amplificacion Fa: 1.7
e Coeficiente de amplificacion Fv: 3.0
e Grupo de uso: |

e Coeficiente de importancia: 1.0
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7.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO

De acuerdo con los resultados obtenidos en las etapas de exploracion de campo,

ensayos de laboratorio, caracterizacion geotécnica y analisis geotécnicos se

pueden establecer las siguientes conclusiones y recomendaciones que deben ser

tenidas en cuenta para el disefio y construccion de las estructuras planteadas para

el proyecto de viviendas las Dalias:

En el sitio de estudio se encuentran de manera general 3 tipos de materiales
con espesores variables en el area del predio, a partir de la superficie hasta
1.5 m de profundidad se encuentra material tipo relleno heterogéneo con
basuras y desechos de construccién de compacidad suelta, seguido de una
capa de arcilla y arcillas arenosa con capas delgadas de arena de color gris
con oxidaciones entre 1,5 m y 5.5 m de profundidad. Seguido de una capa de
arena arcillosa y arcillas dura de color gris oscuro entre 5.50 y 6.2 m de

profundidad.

Para un adecuado comportamiento del suelo se optdé por un sistema de
cimentacion superficial compuesto por cimientos aislados o continuos
dependiendo del nivel de cargas y de asentamientos, fundando un relleno
seleccionado tipo recebo compactado a minimo el 90% de la densidad
maxima obtenida en el ensayo de Proctor modificado de espesor minimo de
1.20 m, el cual reemplaza el espesor del relleno heterogéneo existente de 1,5

m de espesor.

La cimentacion recomendada debe tener una profundidad de desplante
minima de 0.3 m asegurando asi que el comportamiento de la cimentacion
sea optimo debido a la mejor distribucion de esfuerzos en el material de
relleno seleccionado y presencia de asentamientos mas uniformes para la

vivienda.

50



Para el caso practico de disefio se recomienda trabajar con una capacidad
portante de 10 Ton/m?para cimentos con ancho de hasta 1,0 my de 6 Ton/m?

para cimientos con anchos mayores de 1,0 m.

Para el caso de las casas de 2 pisos proyectadas, se recomienda que la
cimentacion sea de tipo continuo con un ancho de entre 0.3 y 0.6 m de ancho
generando con esto el mejor desempefo del relleno de mejoramiento tanto
por capacidad portante como por la generacion de asentamientos, dado que
son viviendas pequenfas la profundidad de cimentacion puede ser de 0.3 m de
profundidad con respecto a la superficie del relleno de mejoramiento

terminado.

Para el material de relleno se debe utilizar materiales de composicion granular
con finos de baja plasticidad, para esto un material tipo afirmado que cumpla
con las especificaciones del INVIAS, el material a utilizar debe compactarse
a una densidad minima del 90% referido al ensayo de Proctor Modificado, el

proceso de instalacion se debe hacer en capas de espesor no mayor a 0,30m.

El nivel freatico en el sitio se encuentra entre 1.20 y 1.5 m de profundidad por
lo tanto para el proceso de reemplazo se prevé que no se presente agua libre
en la excavacion, sin embargo, es importante contar con un sistema de
bombeo permanente para evacuar el agua que entre a la excavacion bien sea
por incremento del nivel fredtico o por infiltracion de aguas acumuladas

localmente en el relleno existente.

Se debe tener especial cuidado con el proceso de excavacion del area
aledafa a las viviendas existentes. Para evitar afectaciones, la excavacion en
los 3 m proximos a las viviendas se debe hacer por medio de trincheras con
ancho no mayor a los 3 m, las cuales deben ser rellenadas en su totalidad

para proceder con la excavacion de la trinchera siguiente, esta accion evita el
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desconfinamiento del suelo bajo las viviendas y la generacion de
desplazamientos verticales y horizontales. Adicionalmente el proceso de
compactacion del relleno proximo al limite de las viviendas existentes se debe
hacer con equipo pequefio de compactacion (canguro, rana o rodillo pequefio)
con el proposito de evitar vibraciones dafiinas en la vecindad. En caso de
encontrar suelos muy débiles en la colindancia puede ser necesario realizar

recalces de las cimentaciones vecinas.

Es importante recalcar que la informacion y las interpretaciones realizadas en
este informe corresponden con los resultados a partir de la exploracion
puntual pero detallada realizada en el lote objeto de estudio, por lo tanto es
posible que se presenten variaciones laterales en las condiciones del suelo,
si estos cambios son significativos con respecto a lo indicado en este informe
se debe informar la situacion con el fin de realizar los ajustes que sean
requeridos para garantizar la estabilidad del proyecto. Se destaca que la
exploracion realizada presenta mayor alcance al minimo requerido para casas

de 1y 2 pisos en el reglamento NSR-10.
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8. PLANOS, DISENOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para la supervision técnica es fundamental estar al tanto de los disefios hechos para
el proyecto y conocer a fondo sus caracteristicas ya que de esto se definiran los
paradmetros de control en obra, por consiguiente el presente capitulo hablara de los
valores utilizados y consideraciones que se tomaron por los profesionales
encargados del disefio, ademas se hara un recuento de los analisis y resultados

encontrados para los siguientes disefios.

8.1 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

La construccion de las viviendas de interés social estar4 a cargo de la empresa
ARQUITECTURA LOTUS SAS la cual realizo el disefio de mezcla para el concreto
por medio de la empresa LOPEZ HERMANOS LTDA para este proceso se
manejaron dos tipos de arena, un tipo de grava y dos marcas de cemento, esto con
el propdsito de obtener el mejor disefio de mezcla desde el punto de vista de costo
de produccion del concreto, el cual se basa principalmente n la cantidad de cemento

a utilizar por metro cubico de concreto producido.

8.1.1 Primer disefio de mezcla.

Para este disefio se buscé obtener una resistencia a la compresién del concreto a
los 28 dias de minimo 3000 Psi 0 21 Mpa, para este caso se manejaron como
agregado fino, arena de pefa color habano del Vado-Sogamoso y como agregado
grueso, grava angular color gris y amarillo oxidado, de la Trituradora de Nobsa, el

cemento utilizado fue argos uso general.
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Para este disefio se obtuvo que para un metro cubico de hormigon se requerian 8,8
bultos de cemento de 50 Kg cada uno (véase Anexo A), esto permite prever que el
costo de produccion del mismo se puede elevar ligeramente comparado con disefios
tipo los cuales rondan los 7 de bultos de cemento para esta resistencia, por
consiguiente se decide hacer un cambio de los materiales para obtener un nuevo

disefo.

8.1.2 Segundo disefio de mezcla.

Para este disefio se busco la misma resistencia que el anterior pero se variaron los
materiales a utilizar, como agregado fino, arena de pefa color habano claro del
Vado-Sogamoso y como agregado grueso, grava angular color gris y amarillo
oxidado, de la Trituradora de Nobsa, el cemento utilizado fue cementos nacionales

uso general.

El resultado obtenido para esta prueba fue que para un metro cubico de hormigon
se requiere ocho bultos de cemento de 50 Kg cada uno (Véase Anexo B), por lo
tanto este disefio beneficia un poco mas el desarrollo del proyecto en cuanto a
costos de produccion se refiere por consiguiente es el disefio que se tomé para

aplicarlo en obra.

8.1.3 Tercer disefio de mezcla.

Para este disefio se buscé obtener una resistencia a la compresién del concreto a
los 28 dias de minimo 3500 Psi 0 24.5 Mpa, como agregado fino, se utilizo arena de
pefia color habano claro del Vado-Sogamoso y como agregado grueso, grava
angular color gris y amarillo oxidado, de la Trituradora de Nobsa, el cemento

utilizado fue cementos nacionales uso general.
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El disefio de mezcla anterior presento las mejores proporciones de materiales es
por esto que para este disefio se manejaron los mismos agregados con el fin de
obtener excelentes resultados, para este disefio (véase Anexo C) la cantidad de
cemento necesaria es de 8,5 bultos de 50 Kg cada uno por metro cubico de
hormigon para obtener resistencias de minimo 3500 libras por lo tanto este sera el

disefio a manejar en obra y sobre el cual se hace supervision técnica.

8.2 DISENO DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Como bien se sabe segun el estudio de suelos y las recomendaciones geotécnicas,
es necesario reemplazar la primera capa de material en aproximadamente 1,2
metros de profundidad debido a la presencia de plasticos (basuras), materia
organica y desechos de construccion los cuales son materiales que no beneficien
en nada el soporte de la construccién, teniendo claridad sobre lo anterior se llevan
varias muestras del material reemplazante al laboratorio con el fin de obtener el
valor de la densidad maxima de compactacion del material de relleno y con esto
llevar control en obra sobre lo establecido por el estudio el cual indica que el material
de relleno debe llegar a minimo el 90 % de compactacion con respecto al ensayo
de Proctor modificado, el resultado obtenido de este ensayo es de 1915 Kg/m”"3
(Véase Anexo D), por tanto el 90% de este es de 1724 Kg/m”"3.

8.3 DISENO ESTRUCTURAL

Es importante para la supervisibn técnica conocer de fuentes primarias las
consideraciones, factores reglamentarios y técnicos, memorias de calculo y demas
informacion relacionada con el disefio estructural, que permita ampliar
conocimientos sobre el tipo de estructura que se va a manejar, formas de

construccion, posibles inconvenientes a tener en cuenta, o cualquier sugerencia o
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indicacién sobre el disefio, es por esto que se pretende conocer con mas detalle el
disefio realizado por el especialista es estructuras.

8.3.1 Descripcidén de la estructura.

El desarrollo estructural planteado para este proyecto, corresponde a una
construccion de muros de mamposteria reforzada de bloque de perforacion vertical,
las viviendas cuentan con 2 niveles, el proyecto esta planteado y ajustado a los
lineamientos de la norma NSR-10, establecida para la ciudad de Paipa (Boyaca).

Se planteé un sistema de muros de mamposteria reforzada de bloque de
perforacion vertical que soportara las fuerzas verticales y fuerzas sismicas. Se
consider6 que la transmision de cargas se realizara por medio de muros, los cuales
se encargaran de transmitir las cargas a la cimentacidon. Las cargas se trasmitiran
al suelo por medio de vigas de cimentacion, apoyadas en un estrato competente
acorde con el estudio de suelos. El disefio de la estructura esta planteado con la
condicion de analisis de resistencia Ultima y factores de carga y resistencia,
propuestos por el titulo B, C y D del reglamento colombiano de construccidén sismo
resistente NSR-10.

Se disefa para la ciudad de Paipa en el departamento de Boyac4, para el cual se
trabajé con un sistema de disipacidbn de energia moderada, para muros de
mamposteria reforzada de bloque de perforacién vertical, y adicionalmente se
utilizara el método de andlisis modal propuesto por el titulo A para valorar los efectos
sismicos; para este caso es obligatorio su uso y su implementacion ya que garantiza

el estudio adecuado de los efectos sismicos sobre la estructura.

8.3.2 Modelacién de la estructura.
Para este disefio se utilizé el programa de modelacién estructural ETABS, V.16.2.1,
el cual estd basado en el método de analisis matricial, un programa de amplio

conocimiento y de facil manejo para estructuras convencionales como lo es esta.
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Se modelo una estructura general de muros y placa, se valoraron las cargas
adicionales al peso propio, para permitir que el programa valore el peso de los
distintos elementos. Se introdujo al programa el espectro de disefio propuesto por
el reglamento NSR-10, bajo las consideraciones pertinentes, se midieron los
diferentes periodos de vibracion de la estructura y se utilizé la ayuda del programa
para revisar el disefio de los elementos: Vigas y Muros.

8.3.3 Evaluacion de cargas.

Se consideraron que las cargas a analizar para el disefio de las estructuras son:

e (Carga Muerta.
e Carga Viva.

e Fuerza de Sismo.

La estimacion de las cargas muerta y viva, se determiné bajo las consideraciones
pertinentes, establecidas en el reglamento colombiano de construccién titulo B
NSR-10, las cuales se pueden observar en el Anexo E. La carga de viento no se
considera para esta estructura dado que por sus caracteristicas y sobre todo la
forma de funcionamiento de las unidades de vivienda tanto en conjunto como de

forma individual no constituye un factor relevante para el disefio de los elementos.

Para la valoracion de la fuerza de sismo se utilizd el método de andlisis modal,
utilizando el espectro de disefio propuesto por el reglamento colombiano de
construccion bajo las siguientes consideraciones: Teniendo en cuenta que el
proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Paipa y que por ende el riesgo o
vulnerabilidad que puedan llegar a tener las viviendas frente a un evento sismico, le
da al sitio del proyecto una clasifica como zona sismica alta, y ademas segun el
estudio de suelos el terreno es suelo tipo E. Los factores de disefio sismico segun

NSR-10 y las consideraciones anteriores se presentan a continuacion.
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Cuadro 3. Factores de disefio sismico.

FACTORES DE DISENO SISMICO

Factor Valor
Aa 0,20

Av 0,25

| 1,00

Fa 1,70

Fv 3,00

To 0,22

Tc 1,06

TL 7,20

Fuente: Memorias Disefo Estructural

Teniendo en cuenta que el estudio de suelos da como resultado un tipo de suelo E
y dada la configuracién de la estructura se sabe que el periodo de vibracién debe
estar por debajo de 0.81 seg., por lo tanto estamos en la meseta del espectro. Para
la interaccion de los diferentes modos de vibracion se utilizé la combinacion de la
raiz de la suma de los cuadrados con factores de relevancia (CQC), el cual se

considera un buen método para promediar la influencia de los modos.

Para el disefio de los distintos elementos de la estructura se utilizé un factor de
disipacion de energia moderada (DMO), Ro=2.5, y se afectd por factores de
reduccion: Irregularidad Torsional: 1.0, Irregularidad Geométrica: 1.0, Por

Redundancia: 1.0, con lo cual tenemos un factor R = 2.5.

Con las consideraciones mencionadas anteriormente y los factores de disefio
definidos se procede al disefio de los elementos estructurales de cimentacion, los
muros de soporte, placas de entrepiso y contra piso, cubierta y demas elementos

gue serviran de soporte y habitabilidad de la vivienda.
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8.3.4 Planos Estructurales.

Algo de gran importancia y que constituye gran parte del trabajo de supervision es
el hacer que los planos del proyecto se cumplan a cabalidad segun lo dispuesto por
los disefiadores, por lo tanto es necesario que el supervisor técnico tenga total
claridad sobre dichos planos y el caracter para hablar sobre las irregularidades o

situaciones que presenten alguna anormalidad en la construccién de las viviendas.

A continuacion se muestra un resumen de las proporciones, lugares de ubicaciéon y

medidas de los distintos materiales a utilizar en la construccion de las viviendas.

8.3.4.1 Vigas de cimentacion.
Para la construccion de las viviendas se tiene proyectado que la transmision de las
cargas al terreno se hara por medio de vigas de cimentacion las cuales son trece

en total con caracteristicas muy similares.

Las dimensiones son las mismas, treinta centimetros de ancho por treinta
centimetros de alto, el acero de refuerzo longitudinal tanto en la parte superior como
inferior es varilla numero 5 (5/8”) y se ubican dos varillas arriba y dos abajo, los
flejes se dispondran segun planos y se caracterizan por tener un diametro de 3/8” y
ser cuadrados con medidas en sus lados de 22 cm con un gancho de 8 cm, un

ejemplo del despiece detallado de las vigas lo encontramos en el Anexo F.

8.3.4.2 Muros estructurales.

El disefio estructural de los muros se realiz6 teniendo en cuenta caracteristicas
especificas del ladrillo estructural en cuanto a sus dimensiones las cuales
corresponden a 29 cm de largo por 12 cm de ancho por 10 cm de alto, la vivienda
presenta dieciocho tipos distintos de muros estructurales y diez tipos de muros no

estructurales.
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Los muros estructurales tienen varias caracteristicas en comdn como por ejemplo
que el acero de refuerzo en las dovelas es varilla niumero 4 (1/2”) y el acero de
refuerzo transversal corresponde a varilla 4 mm espaciada cada 40 cm., los detalles

y caracteristicas de cada muro se pueden identificar en planos (ver Anexo G).

8.3.4.3 Sistema de entrepiso.

El sistema de entrepiso de las viviendas esta constituido por una placa facil, es decir
una combinacion de perfiles metélicos y bloquelones, dicha placa segun disefios
tendra un espesor total de 14 cm de los cuales 6 cm estaran compuestos por
concreto de 3000 psi, ademas contara con una malla electro soldada Q3 (4.5 mm)

con grafiles espaciados en las dos direcciones cada 15 cm. (ver Anexo H).

8.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

8.4.1 Caracteristicas de los materiales.

e f'c = Resistencia ultima del concreto a la compresién 3000 psi 0 21 MPa.

o fy =Resistencia ultima del acero 60000 psi 0 420 MPa para cualquier diametro
de varilla.

¢ Resistencia ultima a compresion del mortero de relleno igual a 17,5 MPa.

¢ Resistencia ultima del mortero de pega igual a 12,5 MPa.

e Resistencia ultima a compresion de la mamposteria igual 9,0 MPa.
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8.4.2 Especificaciones generales.

e Solo se necesita mortero de pega en las partes laterales del blogue, tanto
horizontal como vertical, a excepcion de las juntas de los bloques que se
inyecten, donde el mortero de pega debe cubrir |a totalidad de la superficie.

e Las juntas verticales y horizontales son de 10 mm con tolerancia de 3 mm.

e La interseccion de muros debe realizarse con conectores metalicos segun
detalle.

e Toda celda reforzada y celdas intermedias rellenas sin refuerzo deben llevar
ventana de limpieza en la parte inferior (8x8 cm).

e El mortero de relleno lleva agregado maximo de 3/8”.

¢ El recubrimiento para las vigas de cimentacion es de 7,5 cm y para las vigas
y vigas de cierre de 2 cm.

e El acero de refuerzo tanto longitudinal como transversal debe ser corrugado.

e Todos los elementos de cimentacion deben ser apoyados en una capa de
concreto pobre de 5 cm o0 una capa de recebo que garantice limpieza.
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9. ANALISIS DEL CRONOGRAMA DE OBRA

El presente analisis se realiza teniendo en cuenta la programacion de obra mes a

mes y se compara con lo ejecutado para ese mismo mes, de esta manera se puede

concluir sobre el avance de obra y de los problemas futuros por retrasos en la

construccion si se llegara a presentar tal caso. El proyecto esta propuesto para

cuatro meses.

Los porcentajes de cada actividad en la programacion de obra se toman segun el

costo de la actividad sobre el costo total de obra de esta manera tenemos que:

9.1 ANALISIS PRIMER MES

Cuadro 4. Avance de actividades primer mes.

PRIMER MES
. L POR- . . .
Item Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
OBRAS DE URBANISMO
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
1.1 REPLANTEO TOPOGRAFICO 0,18% 0,18% 0,18% 0,00%
1.2 EXCAVACION MECANICA ANDENES 0,17% 0,17% 0,17% 0,00%
TOTAL ACTIVIDADES PRELIMINARES 0,36% 0,36% 0,36% 0,00%
2 DESAGUES E INST.SUBT
EXCAVACION MANUAL TUBERIA 0 0 0 A (Ro
21 ACUEDUCTO (Sin retiro de material) 0.06% 0,06% 0,00% 0,06%
POZO INSPECCION EN VIA H = 1.5 MTS 0 o o o
2.2 (SIN TAPA METALICA) 0,48% 0,48% 0,48% 0,00%
AGUAS LLUVIAS PVC NOVAFORT
2.3 EXCAVACION BASE RECEBO Y TAPADA 0,80% 0,80% 0,80% 0,00%
CPN COMPCTADA 6"
AGUAS NEGRAS PVC 8" NOVAFORT
24 EXCAVACION BASE RECEBO Y TAPADA 0,67% 0,67% 0,67% 0,00%
CPN COMPCTADA
POZO INSPECCION EN VIAH = 1.5 MTS 0 0 0 0
25 (SIN TAPA METALICA) aguas lluvias 0,48% 0,48% 0,48% 0,00%
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Cuadro 4. (Continuacion)

PRIMER MES

. L POR- . . .
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia

Acumulado | Acumulado | Acumulada

AGUAS NEGRAS PVC 6" NOVAFORT
2.6 | EXCAVACION BASE RECEBO Y TAPADA 0,80% 0,80% 0,80% 0,00%
CON COMPACTADO

AGUAS LLUVIAS PVC 8" NOVAFORT

2.7 | EXCAVACION BASE RECEBO Y TAPADA 0,67% 0,67% 0,67% 0,00%
COMPACTADA
TOTAL DESAGUES E INST.SUBT 3,97% 3,97% 3,91% -0,06%

3 PISOS - BASES

3.1 |BASE RECEBO COMPACTADO ANDENES 0,36% 0,36% 0,22% -0,14%

3.2 | BASE RECEBO COMPACTADO VIAS 1,12% 1,12% 1,12% 0,00%
BASE RECEBO COMPACTADO

3.3 PAQUEADERO 0,19% 0,19% 0,11% -0,08%

TOTAL PISOS - BASES 1,67% 1,67% 1,45% -0,22%

4 PISOS - ACABADOS

ADOQUIN DE PISO EN LADRILLO 0.20 X 0 0 0 .
4.1 0.10 VEHICULAR 2,52% 0,00% 0,00% 0,00%
4.2 ADOQUIN DE PISO EN LADRILLO 0.20 X 0.43% 0,00% 0,00% 0,00%
0.10 parqueaderos
TOTAL PISOS - ACABADOS 2,95% 0,00% 0,00% 0,00%
5 INST.SANITARIA/LATONERIA
5.1 RED SU_MINISTRO PVC 1/2" RDE 9 (con 0,02% 0,00% 0,00% 0,00%
excavacion y recebo)
5.2 RED SUMINISTRO PVC 1 1/2" 0,24% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL INST.SANITARIA/LATONERIA 0,26% 0,00% 0,00% 0,00%
6 OBRAS EXTERIORES
6.1 | CONCRETO SARDINELES 0.40 1,03% 0,00% 0,00% 0,00%
6.2 | SUMIDERO AGUAS LLUVIAS 40 x 80 0,13% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL OBRAS EXTERIORES 1,16% 0,00% 0,00% 0,00%
7 REDES - OBRAS VARIAS
7.1 ‘ RED AEREA BAJA TENSION ETAPA 1 1,22% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL REDES - OBRAS VARIAS 1,22% 0,00% 0,00% 0,00%
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Cuadro 4. (Continuacion)

PRIMER MES
item Descripcion CEPN(?ri—JE Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada

8 VIAS

8.1 |EXCAVACION MECANICA VIA 1,02% 1,02% 1,02% 0,00%

8.2 | ANDEN EN CONCRETO(h/0.10) 1,54% 0,00% 0,00% 0,00%

TOTAL VIAS 2,56% 1,02% 1,02% 0,00%

9 TRANSFORMADORES

9.1 ‘TRANS.TRIFASICO 15 KVA 1,91% 0,00% 0,00% 0,00%

TOTAL TRANSFORMADORES 1,91% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL COSTO DIRECTO 16,06% 7,01% 6,73% -0,28%

CONSTRUCCION DE 10 CASAS

1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

1.1 |LOCALIZACION Y REPLANTEO 0,29% 0,09% 0,09% 0,00%

1.2 | DESCAPOTE MANUAL (incluye retiro) 0,35% 0,10% 0,35% 0,24%

13 | GERRANIENTO ENLORNA Y MADERA 0,29% 0,09% 0,29% 0,20%

1.4 | ACOMETIDA HIDRAULICA OBRA 0,03% 0,01% 0,03% 0,02%

15 | ACOMETIDA ELECTRCA OBRA 0,05% 0,01% 0,05% 0,03%

1.6 | CAMPAMENTO GENERAL 0,29% 0,09% 0,29% 0,20%

TOTAL ACTIVIDADES PRELIMINARES 1,29% 0,39% 1,09% 0,70%

2 CIMIENTOS

2.1 | EXCAVACION MECANICA 1,93% 0,58% 0,58% 0,00%

2.2 | CONCRETO VIGA DE AMARRE 3000 PSI 3,38% 1,01% 0,34% -0,68%

2.3 | BASE RECEBO COMPACTADO 3,98% 1,20% 3,98% 2,79%

24 |ACERO OF SEFUERZOG0.000FG PS 2,54% 0,76% 0,25% -0,51%

TOTAL CIMIENTOS 11,83% 3,55% 5,15% 1,61%

3 DESAGUES E INST.SUBTERRANEAS

3.1 ggfgsng':;ﬁfgc'o'\' A-N. 80 x 80 (sin 0,48% 0,14% 0,05% -0,10%

3.2 gﬁfg)ﬁ:}t‘;ﬁfgao’\‘ ALL. 80 x 80 (sin 0,48% 0,14% 005% | -0,10%

TOTAL DESAGUES E INST.SUBT 0,96% 0,29% 0,10% -0,19%
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Cuadro 4. (Continuacion)

PRIMER MES
item Descripcion POR- ; ; ;
p CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
4 MAMPOSTERIA
41 |LADRILLO ESTR. 0.32 X 0.12 X0.12 18,16% 2,72% 0,00% 2,72%
42 | MESON CONCRETO (VIS) 0,26% 0,00% 0,00% 0,00%
43 |BLOQUE No.4 (0.10) 0,82% 0,25% 0,00% -0,25%
44 |LAVADO LADRILLO A LA VISTA 4,83% 0,00% 0,00% 0,00%
45 | HIDROFUGADO LADRILLO A LA VISTA 0,21% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL MAMPOSTERIA 24.28% 2,97% 0,00% 2,97%
5 PANETES-REVOQUES-REPELLOS
5.1 |PANETE IMP. MUROS 1:3 0,29% 0,00% 0,00% 0,00%
5.2 |FILOS EN PANETE 0.25 0,27% 0,00% 0,00% 0,00%
5.3 |PANETE IMP. MUROS 1:3 FACHADA 0,44% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL PARETES-REVOQUES-REPELLOS 1,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
6.1 gé'ggi"sﬁ'\éfﬁg'z\fRETo DE 15X 20 cm 0,63% 0,09% 0,00% -0,09%
6.2 | PASOS PREF.ESCALERAS 1,34% 0,40% 0,00% -0,40%
63 SSRIOUTING ~FLUIDOCONCRETO fc 2.500 131% 0.20% 0.00% 0.20%
6.4 QASAX'E'%)A ELECTROSOLDADA Q-6 (6mm 0,51% 0,15% 0,00% -0,15%
6.5 |VIGA CORONA (15x15) 2,26% 0,00% 0,00% 0,00%
6.6 | GRAFIL 4mm MAMP. ESTRUCTURAL 1,08% 0,16% 0,00% -0,16%
PLACA PREFABRICADA PARA TANQUE . . . P
6.7 | ELEVADO EN CONCRETO E 0.10 0,12% 0,03% 0,00% 0,03%
6.8 g'ég(;ﬁ_ E('\;IEEPN'EO EN BLOQUELON 6,05% 1,82% 0,00% -1,82%
6.9 | REFUERZO HIERRO 60.000 FIG. 2,14% 0,64% 0,00% -0,64%
TOTAL ESTRUCTURAS EN CONCRETO 15,44% 3,49% 0,00% -3,49%
7 CUBIERTAS
71 E;?Jiﬁ;AmF;;ﬁ;fEMENTO FC (inc. 3,28% 0,00% 0,00% 0,00%
5 gél(\)lAL LAMINA GALVANIZADA CAL 22 D= | o, 0.00% 0.00% 0.00%
7.3 | FLANCHE METALICO 0.15 0,27% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL CUBIERTAS 4,25% 0,00% 0,00% 0,00%

65




Cuadro 4. (Continuacion)

PRIMER MES
ftem Descripcion POl i i i
p CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
8 CIELOS RASOS
8.1 ‘ CIELO RASO SUPER BOARD 6MM 0,16% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL CIELOS RASOS 0,16% 0,00% 0,00% 0,00%
9 PISOS - BASES
9.1 PLACA BASE CONCRETO 0.10 MTS 4,28% 1,28% 0,00% -1,28%
9.2 | ALISTADO IMP.PISOS 0.04 0,06% 0,00% 0,00% 0,00%
9.3 MALLALECTROSOLDADA 0,56% 0,17% 0,00% -0,17%
TOTAL PISOS - BASES 4,90% 1,45% 0,00% -1,45%
10 PISOS - ACABADOS
101 SE%@PE EN PORCELANA 20x20 PISO 0.20% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL PISOS - ACABADOS 0,20% 0,00% 0,00% 0,00%
11 ENCHAPES Y ACCESORIOS
ENCHAPE PORCELANA PARA MUROS o o o o
11.1 LISA 20 X20 0,38% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL ENCHAPES Y ACCESORIOS 0,38% 0,00% 0,00% 0,00%
12 INST.SANITARIA/LATONERIA
12.1 | RED SUMINISTRO PVC 1 1/2" 0,55% 0,10% 0,00% -0,10%
12.2 | RED SUMINISTRO CPVC 3/4" 0,59% 0,11% 0,00% -0,11%
12.3 | PUNTO AGUA CALIENTE CPVC 1/2" 0,87% 0,00% 0,00% 0,00%
PUNTO DESAGUE A.N. PVC 2" (ducha,
12.4 |lavamanos, y lavaplatos, incl. instalacién 0,55% 0,00% 0,00% 0,00%
subterranea)
12.5 | PUNTOS PVC AGUAS FRIA 0,92% 0,00% 0,00% 0,00%
12,6 | RED DE DESAGUE ALL DE 3" (inc. 0,79% 0,00% 0,00% 0,00%
Instalacién subterranea)
12.7 | PUNTO DESAGUE A.N. PVC 4" 0,19% 0,00% 0,00% 0,00%
128 RED DE$AGUES AGUAS NEGRAS 4" (incl. 1.53% 0,28% 0,00% -0,28%
Instalacion subterranea)
12.9 | RED SUMINISTRO PVC 3/4" 0,27% 0,05% 0,00% -0,05%
TOTAL INST.SANITARIA/LATONERIA 6,27% 0,54% 0,00% -0,54%
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Cuadro 4. (Continuacion)

PRIMER MES

item Descripcion CEPN(?ri—JE Programado | Ejecutado | Diferencia

Acumulado | Acumulado | Acumulada
13 INSTALACION ELECTRICA
13.1 | SALIDA TELEFONO PVC COMPLETA 0,12% 0,00% 0,00% 0,00%
13.2 | SALIDA TIMBRE PVC 0,22% 0,00% 0,00% 0,00%
13.3 | SALIDA TV PVC COMPLETA 0,13% 0,00% 0,00% 0,00%
13.4 | SUMIN. VARILLA C.W 5/8" 0,17% 0,00% 0,00% 0,00%
13.5 | SALIDA LAMPARA MURO PVC 1,62% 0,00% 0,00% 0,00%
13.6 | SALIDA TOMA DOBLE 1,84% 0,00% 0,00% 0,00%
13.7 | CAJA CONTADOR MONOFASICO 0,29% 0,00% 0,00% 0,00%
138 | h e it 50m Al qapacete con 0,90% 0,27% 000% | -027%
13.9 |PARCIAL10m PVC 0,27% 0,00% 0,00% 0,00%
13.10 ;I;?;EIS_)ERO PARCIALES 6 CIRC (incluye 0.67% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL INSTALACION ELECTRICA 6,22% 0,27% 0,00% -0,27%
14 CA‘RPINTERIA MADERA
14.1 ‘ HOJA PUERTA TRIPLEX 0.81 0,38% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL CARPINTERIA MADERA 0,38% 0,00% 0,00% 0,00%
15 CA‘RPINTERIA METALICA
15.1 | VENTANAS LAMINA C. R. CALK 18. 1,09% 0,00% 0,00% 0,00%
15.2 | BARANDA METALICA BALCON 0,28% 0,00% 0,00% 0,00%
15.3 | PUERTAS LAMINA ACCESO 1,88% 0,00% 0,00% 0,00%
15.4 | MARED METELICO PARA PUERTA 0,13% 0,00% 0,00% 0,00%
15.5 | REJA PARQUEADERO 0,08% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL CARPINTERIA METALICA 3,47% 0,00% 0,00% 0,00%
16 PII‘\ITURA
16.1 ‘ PINTURA KORAZA FACHADA 3 MANOS 0,23% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL PINTURA 0,23% 0,00% 0,00% 0,00%
17 SU‘B-CONTRATOS DE ACABADOS
17.1 ‘ ASEO GENERAL 0,38% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL SUB-CONTRATOS DE ACABADOS 0,38% 0,00% 0,00% 0,00%
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Cuadro 4. (Continuacion)

PRIMER MES

POR-
CENTAJE Programado | Ejecutado | Diferencia

Acumulado | Acumulado | Acumulada

ftem Descripcion

18 APARATOS SANITARIOS

18.1 | LAVAPLATOS A. INOX. INCR 0,25% 0,00% 0,00% 0,00%
18.2 | LAVADERO CEMENTO .80 0,22% 0,00% 0,00% 0,00%
18.3 | SANITARIO NOVA COLOR 0,24% 0,00% 0,00% 0,00%
18.4 | DUCHA POPULAR 0,13% 0,00% 0,00% 0,00%
18.5 | LAVAMANOS ACUACER 0,12% 0,00% 0,00% 0,00%
18.6 | TANQUE PLASTICO 500 It 0,38% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL APARATOS SANITARIOS 1,35% 0,00% 0,00% 0,00%

19 CERRAJERIA

19.1 | CHAPA BANO 2152 0,05% 0,00% 0,00% 0,00%
19.2 | CHAPA ENTRADA 2143A 0,14% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL CERRAJERIA 0,19% 0,00% 0,00% 0,00%

20 VIDRIOS Y ESPEJOS

20.1 | ESPEJO 5mm 0,11% 0,00% 0,00% 0,00%
20.2 | VIDRIO DE 4 mm INSTALADO 0,56% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL VIDRIOS Y ESPEJOS 0,67% 0,00% 0,00% 0,00%

21 INSTALACION DE GAS

CAMISA PARA GAS PVC
211 CONDUIT 3/4" 0,08% 0,02% 0,00% -0,02%
TOTAL INSTALACION DE GAS 0,08% 0,02% 0,00% -0,02%
TOTAL COSTO DIRECTO 10 CASAS 83,9% 13,0% 6,3% -6,6%
TOTAL COSTO DIRECTO DEL
PROYECTO 100,0% 20,0% 13,1% -6,9%

Fuente: Arquitectura Lotus SAS

El primer mes de ejecucion de actividades se concentré principalmente es la
excavacion del material a reemplazar (basuras y desechos de construccion), el cual

se fue sustituyendo por un material de relleno coherente con las caracteristicas
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especificadas en el estudio de suelos. Para este mes se programo la ejecucion del
20% del total del presupuesto, sin embargo se logré ejecutar el 13,1% de lo
proyectado ya que se presentaron diferentes circunstancias que impidieron cumplir
con lo programado entre ellas se encuentra el incremento de precipitaciones durante
este periodo en la zona del proyecto, ademas la maquinaria encargada del proceso
de compactacion y excavacion de los material presento fallas mecanicas durante la

ejecucion de la actividades.

El 6,9% del presupuesto que no se logré ejecutar durante el primer mes no
representa mayor problema para la terminacién a tiempo del proyecto ya que a
pesar de que no se cumplié con lo programado para este mes se consiguio
adelantar actividades preliminares en la construccion de las 10 viviendas teniendo
en cuenta que estas no habian sido programadas para este tiempo, lo que en
definitiva nos da pequefias ventajas para definir la programacién y obtener una

mejor ejecucion en el préximo mes.

En conclusion la corta diferencia negativa en contra del proyecto que se obtuvo este
podra facilmente ser recuperada en los proximos periodos de tiempo a programar.

9.2 ANALISIS SEGUNDO MES

Cuadro 5. Avance de actividades segundo mes.

SEGUNDO MES

POR-

ftem

Descripcion

CENTAJE

Programado
Acumulado

Ejecutado
Acumulado

Diferencia
Acumulada

OBRAS DE URBANISMO

1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

1.1 REPLANTEO TOPOGRAFICO 0,18% 0,18% 0,18% 0,00%
EXCAVACION MECANICA
1.2 ANDENES 0,17% 0,17% 0,17% 0,00%

TOTAL ACTIVIDADES PRELIMINARES

0,36%

0,36%

0,36%

0,00%
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Cuadro 5. (Continuacién)

ftem Descripcion

POR-

SEGUNDO MES

CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
2 DESAGUES E INST.SUBT
EXCAVACION MANUAL TUBERIA 0 0 0 (90
21 ACUEDUCTO (Sin retiro de material) 0.06% 0,06% 0,04% 0,02%
POZO INSPECCION EN VIAH = 1.5 . o o o
2.2 MTS (SIN TAPA METALICA) 0,48% 0,48% 0,48% 0,00%
AGUAS LLUVIAS PVC NOVAFORT
2.3 EXCAVACION BASE RECEBO Y 0,80% 0,80% 0,80% 0,00%
TAPADA CPN COMPCTADA 6"
AGUAS NEGRAS PVC 8"
NOVAFORT EXCAVACION BASE
2.4 RECEBO Y TAPADA CPN 0,67% 0,67% 0,67% 0,00%
COMPCTADA
POZO INSPECCION ENVIAH =15
2.5 MTS (SIN TAPA METALICA) aguas 0,48% 0,48% 0,48% 0,00%
lluvias
AGUAS NEGRAS PVC 6"
NOVAFORT EXCAVACION BASE
2.6 RECEBO Y TAPADA CON 0,80% 0,80% 0,80% 0,00%
COMPACTADO
AGUAS LLUVIAS PVC 8"
2.7 NOVAFORT EXCAVACION BASE 0,67% 0,67% 0,67% 0,00%
RECEBO Y TAPADA COMPACTADA
TOTAL DESAGUES E INST.SUBT 3,97% 3,97% 3,95% -0,02%
3 PISOS - BASES
3.1 2QEEE§§EBO COMPACTADO 0,36% 0,36% 0,25% -0,11%
3.2 BASE RECEBO COMPACTADO VIAS 1,12% 1,12% 1,12% 0,00%
BASE RECEBO COMPACTADO
3.3 PAQUEADERO 0,19% 0,19% 0,11% -0,08%
TOTAL PISOS - BASES 1,67% 1,67% 1,48% -0,18%
4 PISOS - ACABADOS
ADOQUIN DE PISO EN LADRILLO 0 0 0 0
4.1 0.20 X 0.10 VEHICULAR 2,52% 0,00% 0,00% 0,00%
ADOQUIN DE PISO EN LADRILLO 0 0 o o
4.2 0.20 X 0.10 parqueaderos 0,43% 0,00% 0,13% 0,13%
TOTAL PISOS - ACABADOS 2,95% 0,00% 0,13% 0,13%
5 INST.SANITARIA/LATONERIA
51 RED SUMINI%TRO PVC 1/2"RDE 9 0,02% 0,02% 0,01% -0,01%
(con excavacion y recebo)
5.2 RED SUMINISTRO PVC 1 1/2" 0,24% 0,24% 0,14% -0,10%
TOTAL INST.SANITARIA/LATONERIA 0,26% 0,00% 0,00% 0,00%
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Cuadro 5. (Continuacién)

ftem Descripcion

POR-

SEGUNDO MES

CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado [ Acumulado | Acumulada

6 OBRAS EXTERIORES
6.1 CONCRETO SARDINELES 0.40 1,03% 0,00% 0,31% 0,31%
6.2 SUMIDERO AGUAS LLUVIAS 40x 80 | 0,13% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL OBRAS EXTERIORES 1,16% 0,00% 0,31% 0,31%
7 REDES - OBRAS VARIAS
71 ?ED AEREA BAJA TENSION ETAPA 1.22% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL REDES - OBRAS VARIAS 1,22% 0,00% 0,00% 0,00%
8 VIAS
8.1 EXCAVACION MECANICA VIA 1,02% 1,02% 1,02% 0,00%
8.2 ANDEN EN CONCRETO(h/0.10) 1,54% 0,00% 0,46% 0,46%
TOTAL VIAS 2,56% 1,02% 1,48% 0,46%
9 TRA‘NSFORMADORES
9.1 ‘TRANS.TRIFASICO 15 KVA 1,91% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL TRANSFORMADORES 1,91% 0,00% 0,00% 0,00%

TOTAL COSTO DIRECTO 16,06% 7,01% 7,71% 0,70%

CONSTRUCCION DE 10 CASAS

1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO 0,29% 0,18% 0,26% 0,09%
12 gﬁi}?APOTE MANUAL (incluye 0,35% 0,21% 0,35% 0,14%
1.3 SAiFSFég\AMEgISZEA\I LONAY 0,29% 0,17% 0,29% 0,12%
1.4 ACOMETIDA HIDRAULICA OBRA 0,03% 0,02% 0,03% 0,01%
1.5 ACOMETIDA ELECTRCA OBRA 0,05% 0,03% 0,05% 0,02%
1.6 CAMPAMENTO GENERAL 0,29% 0,17% 0,29% 0,11%
TOTAL ACTIVIDADES PRELIMINARES 1,29% 0,78% 1,26% 0,49%
2 CIMIENTOS
2.1 EXCAVACION MECANICA 1,93% 1,16% 1,93% 0,77%
29 ggINCRETO VIGA DE AMARRE 3000 3.38% 2.03% 2.71% 0.68%
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Cuadro 5. (Continuacién)

SEGUNDO MES

) - POR- : . .
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado | Acumulado Acumulada
23 | BASE RECEBO COMPACTADO 3,98% 2.39% 3.08% 1,59%
24 égFEERREvFGEAF; ERZO 60.000 FG 2.54% 1,52% 2.03% 0,51%
TOTAL CIMIENTOS 11,83% 7.10% 10,65% 3.55%
3 DESAGUES E INST.SUBTERRANEAS
31 (CsiAnJgir'c'\éereEtg"CC'SN AN. 80 x 80 0,48% 0.29% 0.24% -0,05%
32 (CsiAnJgir'C'\éSrzeEtgncc'gN ALL.80X80 | 189 0,29% 0.24% -0,05%
TOTAL DESAGUES E INST.SUBT 0,96% 0,57% 0,48% -0,10%
4 MAMPOSTERIA
41 |LADRILLO ESTR.0.32 X 0.12 X012 | 18.16% 10,89% 9,99% -0,91%
42 | MESON CONCRETO (VIS) 0,26% 0.16% 0.13% -0,03%
43 |BLOQUE No.4 (0.10) 0,82% 0,49% 0.82% 0,33%
44 |LAVADO LADRILLO A LA VISTA 4.83% 1,45% 1,03% 0,48%
45 \ﬂ'SDTF;OFUGADO LADRILLO ALA 0,21% 0,06% 0,09% 0,02%
TOTAL MAMPOSTERIA 2428% | 13,06% 12,96% -0,10%
5 PARETES-REVOQUES-REPELLOS
51 |PARETE IMP. MUROS 13 0,29% 0,09% 0.12% 0,03%
52 | FILOS EN PARETE 0.25 0.27% 0,08% 0.11% 0,03%
53 EAA(';'EXE LMP' MUROS  1:3 0,44% 0,13% 0,18% 0,04%
TOTAL PANETES-REVOQUES-REPELLOS | 1,00% 0.30% 0.40% 0,10%
6 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
6.1 (I:DrInN?TSEOLOEPNSICr(ngJCe:SETO DEISX20 | 630 0.38% 0.31% -0,06%
62 | PASOS PREF.ESCALERAS 1,34% 0.80% 0.67% -0,13%
6.3 S';(%UJ'S'}'G - FLUIDOCONCRETOfc | 54, 0.78% 0,65% -0,13%
6.4 (“gﬁ'*qu"l%fTROSOLDADA Q-6 0,51% 0.31% 0.26% -0,05%
65 |VIGA CORONA (15x15) 2.26% 1,36% 1,13% -0,23%
6.6 ggﬁ;&gﬂg ANI'_AMP' 1,08% 0,65% 0,54% -0,11%
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Cuadro 5. (Continuacién)

SEGUNDO MES

p L, POR- - ’ -
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
PLACA PREFABRICADA PARA
6.7 TANQUE ELEVADO EN CONCRETO 0,12% 0,07% 0,06% -0,01%
E 0.10
PLACA ENTREPISO EN . . . e
6.8 BLOQUELON PERFIL COLMENA 6,05% 3,63% 3,03% 0,60%
6.9 |REFUERZO HIERRO 60.000 FIG. 2,14% 1,29% 1,07% -0,21%
TOTAL ESTRUCTURAS EN CONCRETO 15,44% 9,27% 7,73% -1,54%
7 CUBIERTAS
CUBIERTA FIBRO CEMENTO FC o o o o
7.1 (inc. Estructura metdlica) 3,28% 0,98% 1,64% 0.66%
7.2 gﬁl\llaAlz_ Idélé)/llNA GALVANIZADA CAL 0,70% 0,21% 0,35% 0,14%
7.3 FLANCHE METALICO 0.15 0,27% 0,08% 0,13% 0,05%
TOTAL CUBIERTAS 4,25% 1,28% 2,13% 0,85%
8 CIELOS RASOS
8.1 ‘ CIELO RASO SUPER BOARD 6MM 0,16% 0,05% 0,06% 0,02%
TOTAL CIELOS RASOS 0,16% 0,05% 0,06% 0,02%
9 PISOS - BASES
9.1 PLACA BASE CONCRETO 0.10 MTS 4,28% 2,57% 3,00% 0,43%
9.2 ALISTADO IMP.PISOS 0.04 0,06% 0,02% 0,02% 0,01%
9.3 MALLALECTROSOLDADA 0,56% 0,34% 0,39% 0,06%
TOTAL PISOS - BASES 4,90% 2,92% 3,41% 0,49%
10 PISOS - ACABADOS
10.1 IE:\é%HBAAPEOES’\I PORCELANA 20x20 0,20% 0,06% 0,08% 0,02%
TOTAL PISOS - ACABADOS 0,20% 0,06% 0,08% 0,02%
11 ENCHAPES Y ACCESORIOS
111 EA’:'J%%ASPESF;\O;OCEZ'?NA PARA 0,38% 0,11% 0,15% 0,04%
TOTAL ENCHAPES Y ACCESORIOS 0,38% 0,11% 0,15% 0,04%
12 INST.SANITARIA/LATONERIA
12.1 ‘ RED SUMINISTRO PVC 1 1/2" 0,55% 0,33% 0,30% -0,03%
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Cuadro 5. (Continuacién)

G SEGUNDO MES
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada

12.2 | RED SUMINISTRO CPVC 3/4" 0,59% 0,36% 0,33% -0,03%

12.3 | PUNTO AGUA CALIENTE CPVC 1/2" 0,87% 0,26% 0,52% 0,26%
PUNTO DESAGUE A.N. PVC 2"

12.4 | (ducha, lavamanos, y lavaplatos, incl. 0,55% 0,16% 0,33% 0,16%
instalacion subterranea)

12.5 | PUNTOS PVC AGUAS FRIA 0,92% 0,28% 0,55% 0,28%
RED DE DESAGUE ALL DE 3" (inc. 0 0 0 0

12.6 Instalacién subterranea) 0.79% 0.24% 0,39% 0.16%

12.7 | PUNTO DESAGUE A.N. PVC 4" 0,19% 0,06% 0,11% 0,06%

12,8 |REDDESAGUES AGUASNEGRAS | 5394 0,92% 0,92% 0,00%
4" (incl. Instalacion subterranea)

12.9 | RED SUMINISTRO PVC 3/4" 0,27% 0,16% 0,15% -0,01%

TOTAL INST.SANITARIA/LATONERIA 6,27% 2,76% 3,61% 0,85%

13 INSTALACION ELECTRICA

131 | galDATE-EFONG - PVE 0,12% 0,05% 0,06% 0,01%

13.2 | SALIDA TIMBRE PVC 0,22% 0,09% 0,11% 0,02%

13.3 | SALIDATV PVC COMPLETA 0,13% 0,06% 0,07% 0,01%

13.4 | SUMIN. VARILLA C.W 5/8" 0,17% 0,07% 0,09% 0,01%

13.5 | SALIDA LAMPARA MURO PVC 1,62% 0,68% 0,81% 0,13%

13.6 | SALIDA TOMA DOBLE 1,84% 0,77% 0,92% 0,15%

13.7 | CAJA CONTADOR MONOFASICO 0,29% 0,09% 0,14% 0,06%
ACOMETIDA ELECTRICA (capacete

13.8 | con aislador, dist. 20m alambre 10,12 0,90% 0,54% 0,45% -0,09%
awg, contador monofésico

13.9 |PARCIAL10m PVC 0,27% 0,16% 0,13% -0,03%

13,10 | TABLERO PARCIALES 6 CIRC 0,67% 0,20% 0,33% 0,13%
(incluye tacos)

TOTAL INSTALACION ELECTRICA 6,22% 2,71% 3,11% 0,40%

14 CARPINTERIA MADERA

14.1 ‘ HOJA PUERTA TRIPLEX 0.81 0,38% 0,11% 0,04% -0,08%

TOTAL CARPINTERIA MADERA 0,38% 0,11% 0,04% -0,08%

15 CARPINTERIA METALICA

15.1 | VENTANAS LAMINA C. R. CALK 18. 1,09% 0,49% 0,16% -0,33%

15.2 | BARANDA METALICA BALCON 0,28% 0,13% 0,04% -0,08%
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Cuadro 5. (Continuacién)

SEGUNDO MES

item Descripcion CEPNQri-JE Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado [ Acumulado | Acumulada
15.3 | PUERTAS LAMINA ACCESO 1,88% 0,85% 0,28% -0,57%
154 MQSCE:SAMBEXIQ(I;%%EARA PUERTA 0,13% 0,06% 0,02% -0,04%
15.5 | REJA PARQUEADERO 0,08% 0,04% 0,00% -0,04%
TOTAL CARPINTERIA METALICA 3.47% 1,56% 0,51% -1,05%
16 PINTURA
161 | i ORA KORAZAFACHADA S 0,23% 0.07% 0,02% -0,05%
TOTAL PINTURA 0,23% 0,07% 0,02% -0,05%
17 SU‘B-CONTRATOS DE ACABADOS
17.1 ‘ ASEO GENERAL 0,38% 0,11% 0,15% 0,04%
TOTAL SUB-CONTRATOS DE ACABADOS 0,38% 0,11% 0,15% 0,04%
18 AP‘ARATOS SANITARIOS
18.1 |LAVAPLATOS A. INOX. INCR 0,25% 0,07% 0,02% -0,05%
18.2 | LAVADERO CEMENTO .80 0,22% 0,07% 0,02% -0,04%
18.3 | SANITARIO NOVA  COLOR 0,24% 0,07% 0,02% -0,05%
18.4 | DUCHA POPULAR 0,13% 0,04% 0,01% -0,03%
18.5 | LAVAMANOS ACUACER 0,12% 0,04% 0,01% -0,02%
18.6 | TANQUE PLASTICO 500 It 0,38% 0,11% 0,04% -0,08%
TOTAL APARATOS SANITARIOS 1,35% 0,41% 0,14% -0,27%
19 CERRAJERIA
19.1 | CHAPA BANO 2152 0,05% 0,01% 0,00% -0,01%
19.2 | CHAPA ENTRADA 2143A 0,14% 0,04% 0,01% -0,03%
TOTAL CERRAJERIA 0,19% 0,06% 0,02% -0,04%
20 VIDRIOS Y ESPEJOS
20.1 | ESPEJO 5 mm 0,11% 0,03% 0,01% -0,02%
20.2 | VIDRIO DE 4 mm INSTALADO 0,56% 0,17% 0,06% -0,11%
TOTAL VIDRIOS Y ESPEJOS 0,67% 0,20% 0,07% -0,13%
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Cuadro 5. (Continuacién)

SEGUNDO MES
POR-

item Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado [ Acumulado | Acumulada

21 INSTALACION DE GAS
CAMISA PARA GAS PVC CONDUIT

21.1 3/4" 0,08% 0,05% 0,05% 0,00%
TOTAL INSTALACION DE GAS 0,08% 0,05% 0,05% 0,00%

TOTAL COSTO DIRECTO 10 CASAS 83,9% 43,5% 47,0% 3,5%
TOTAL COSTO DIRECTO DEL PROYECTO | 100,0% 50,5% 54,7% 4,2%

Fuente: Arquitectura Lotus SAS

El segundo mes de ejecucién de actividades se concentré principalmente en
terminar el proceso de excavacién y compactacion de los materiales, ademas se

inicié construccion de las viviendas comenzando por la cimentacion de las mismas.

Para el segundo mes se programo la ejecucion del 30,5% del total del presupuesto
y se ejecuto el 41,6% del total del presupuesto, por consiguiente es evidente que
para este periodo se cumplié con creces lo proyectado y ademas se subsano el
déficit del 6,9% presentado en el mes anterior por ende el proyecto se encuentra un
poco por arriba del punto de equilibrio si comparamos lo programado versus lo
ejecutado hasta el momento, llegando asi a ejecutarse en total hasta el segundo
mes el 54,7% frente a un 50,5% programado, esto se logré gracias a que en la
primera semana se terminé la compactacion de la base granular y por tanto se dio
lugar a la construccion de las viviendas, esto permitio el incrementé el personal para

trabajar en obra y asi avanzar en el desarrollo de las actividades.

Finalmente se concluye que el proyecto es su segundo mes de construccidon esta
en un 4,2% por encima de las proyecciones lo cual evidencia un eficiente avance

de obra y disminuye los riegos de incumplimiento en cuanto a tiempo y costos.
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9.3 ANALISIS TERCER MES

Cuadro 6. Avance de actividades tercer mes.

TERCER MES
) L POR- , . )
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
OBRAS DE URBANISMO
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
11 | REPLANTEO TOPOGRAFICO 0.18% 0.18% 0,18% 0,00%
12 iﬁg@@g'o'\' MECANICA 0.17% 0.17% 0.17% 0,00%
TOTAL ACTIVIDADES PRELIMINARES 0.36% 0.36% 0,36% 0,00%
2 DESAGUES E INST.SUBT
EXCAVACION MANUAL TUBERIA
21 | ACUEDUCTO (Sin retiro de 0,06% 0,06% 0,06% 0,00%
material)
POZO INSPECCION EN VIA H = . . ) .
22 | 15 MTS (SIN TAPA METALICA) 0,48% 0,48% 0,48% 0,00%
AGUAS LLUVIAS PVC NOVAFORT
23 | EXCAVACION BASE RECEBO Y 0,80% 0,80% 0,80% 0,00%
TAPADA CPN COMPCTADA 6"
AGUAS NEGRAS PVC 8"
24 gg\c’éggvﬁé‘i@x&',ﬁ’\' BASE 0,67% 0,67% 0,67% 0,00%
COMPCTADA
POZO INSPECCION EN VIA H =
25 |1.5MTS (SIN TAPA METALICA) 0,48% 0,48% 0,48% 0,00%
aguas lluvias
AGUAS NEGRAS PVC 6"
26 gg\c’éggvﬁﬁi@xg&“ BASE 0,80% 0,80% 0,80% 0,00%
COMPACTADO
AGUAS LLUVIAS PVC 8"
27 E(E)\C/éggf(TTEAﬁcAlAD\QAC'ON BASE 0.67% 0.67% 0.67% 0,00%
COMPACTADA
TOTAL DESAGUES E INST.SUBT 3.97% 3.97% 3.97% 0,00%
3 PISOS - BASES
31 E\QgiﬁggEBo COMPACTADO 0,36% 0,36% 0,36% 0,00%
3.2 5|AASSE RECEBO COMPACTADO 1,12% 1,12% 1,12% 0,00%
33 EﬁgiERES'EERBg COMPACTADO 0.19% 0.19% 0.19% 0,00%
TOTAL PISOS - BASES 1.67% 1.67% 1,67% 0,00%
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Cuadro 6. (Continuacion)

POR- TERCER MES
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada

4 PISOS - ACABADOS

ADOQUIN DE PISO EN LADRILLO 0 o 0 o
4.1 0.20 X 0.10 VEHICULAR 2,52% 0,00% 1,26% 1,26%

ADOQUIN DE PISO EN LADRILLO 0 o o .
4.2 0.20 X 0.10 parqueaderos 0,43% 0,00% 0,43% 0,43%
TOTAL PISOS - ACABADOS 2,95% 0,00% 1,69% 1,69%
5 INST.SANITARIA/LATONERIA
51 |REDSUMINISTROPVC 1/2"RDE | 559, 0,02% 0,02% 0,00%

9 (con excavacion y recebo)
5.2 RED SUMINISTRO PVC 1 1/2" 0,24% 0,24% 0,24% 0,00%
TOTAL INST.SANITARIA/LATONERIA 0,26% 0,26% 0,26% 0,00%
6 OBRAS EXTERIORES
6.1 | CONCRETO SARDINELES 0.40 1,03% 0,00% 0,83% 0,83%
6.2 ggMIDERO AGUAS LLUVIAS 40 x 0.13% 0,00% 0,08% 0,08%
TOTAL OBRAS EXTERIORES 1,16% 0,00% 0,90% 0,90%
7 REDES - OBRAS VARIAS

RED AEREA BAJA TENSION 0 0 N o
7.1 ETAPA 1 1,22% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL REDES - OBRAS VARIAS 1,22% 0,00% 0,00% 0,00%
8 VIAS
8.1 EXCAVACION MECANICA VIA 1,02% 1,02% 1,02% 0,00%
8.2 ANDEN EN CONCRETO(h/0.10) 1,54% 0,00% 1,08% 1,08%
TOTAL VIAS 2,56% 1,02% 2,09% 1,08%
9 TRANSFORMADORES
9.1 ‘TRANS.TRIFASICO 15 KVA 1,91% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL TRANSFORMADORES 1,91% 0,00% 0,00% 0,00%

TOTAL COSTO DIRECTO 16,06% 7,27% 10,95% 3,67%
CONSTRUCCION DE 10 CASAS

1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO 0,29% 0,29% 0,29% 0,00%

78



Cuadro 6. (Continuacion)

POR- TERCER MES
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
1.2 Eji};APOTE MANUAL (incluye 0,35% 0,35% 0,35% 0,00%
CERRAMIENTO EN LONA Y . . ) .
1.3 MADERA ROLLIZA 0,29% 0,29% 0,29% 0,00%
1.4 ACOMETIDA HIDRAULICA OBRA 0,03% 0,03% 0,03% 0,00%
1.5 ACOMETIDA ELECTRCA OBRA 0,05% 0,05% 0,05% 0,00%
1.6 CAMPAMENTO GENERAL 0,29% 0,29% 0,29% 0,00%
TOTAL ACTIVIDADES PRELIMINARES 1,29% 1,29% 1,29% 0,00%
2 CIMIENTOS
21 | EXCAVACION MECANICA 1,93% 1,93% 1,93% 0,00%
CONCRETO VIGA DE AMARRE ) . ) ;
2.2 3000 PSI 3,38% 3,38% 3,38% 0,00%
2.3 BASE RECEBO COMPACTADO 3,98% 3,98% 3,98% 0,00%
ACERO DE REFUERZO 60.000 FG i i ) ;
2.4 PSI PARA VIGAS 2,54% 2,54% 2,54% 0,00%
TOTAL CIMIENTOS 11,83% 11,83% 11,83% 0,00%
3 DESAGUES E INST.SUBTERRANEAS
31 |CAJASINSPECCION AN.80X80 | /g4, 0,48% 0,38% -0,10%
(sin marco metdlico)
32 |CAJASINSPECCION A.LL.80X80 | 4q0, 0,48% 0,38% -0,10%
(sin marco metalico)
TOTAL DESAGUES E INST.SUBT 0,96% 0,96% 0,77% -0,19%
4 MAMPOSTERIA
4.1 LADRILLO ESTR. 0.32 X 0.12 X0.12 18,16% 14,53% 17,25% 2,72%
4.2 MESON CONCRETO (VIS) 0,26% 0,16% 0,18% 0,03%
4.3 BLOQUE No.4 (0.10) 0,82% 0,82% 0,82% 0,00%
4.4 LAVADO LADRILLO A LA VISTA 4,83% 2,90% 3,38% 0,48%
45 \'/*I'SDTFZOFUGADO LADRILLOALA 1 5104 0,13% 0,15% 0,02%
TOTAL MAMPOSTERIA 24,28% 18,53% 21,78% 3,25%
5 PARNETES-REVOQUES-REPELLOS
51 |PARETE IMP. MUROS 1:3 0,29% 0,18% 0,18% 0,00%
52 |FILOS EN PARETE 0.25 0,27% 0,16% 0,16% 0,00%
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Cuadro 6. (Continuacion)

, - POR. TERCER MES

ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
_ Acumulado | Acumulado | Acumulada

53 |PANEIE MPMUROS 13 0,44% 0,26% 0,26% 0,00%

;(é;é'[LgASNETES'REVOQUES' 1,00% 0,60% 0,60% 0,00%

6 ESTRUCTURAS EN CONCRETO

61 [NTELENCONCRETODELSX | 0,630 0,50% 0,63% 0,13%

6.2 |PASOS PREF.ESCALERAS 1,34% 0,80% 1,21% 0,40%

63 | RTINS - FLUIDOCONCRETO |4 3106 1,04% 1,31% 0,26%

6.4 '(\é'sﬁ]'-n'ﬁsEXLlEszROSOLDADA Q-6 0,51% 0,31% 0,51% 0,21%

6.5 |VIGA CORONA (15x15) 2,26% 1,36% 2,04% 0,68%

66 |CRATI mim MAVP. 1,08% 0,86% 1,08% 0,22%

PLACA PREFABRICADA PARA
6.7 | TANQUE ELEVADO EN 0,12% 0,07% 0,07% 0,00%
CONCRETO E 0.10

6.9 |REFUERZO HIERRO 60.000 FIG. 2,14% 1,29% 2,04% 0,75%

TOTAL ESTRUCTURAS EN CONCRETO | 15,44% 9,87% 14,93% 5,06%

7 CUBIERTAS

7.1 g&?'gg&ﬁj:g?ﬂ%t éﬁfa'\;'ENTo FC 1 328% 1,97% 1,64% 0,33%

72 | ghVos MO CALVANIZADA 0,70% | 042% 0,35% 0,07%

7.3 | FLANCHE METALICO 0.15 0,27% 0,16% 0,13% 10,03%

TOTAL CUBIERTAS 4,25% 2,55% 2,13% 10,43%

8 CIE‘LOS RASOS

8.1 |CIELO RASO SUPER BOARD 6MM | 0,16% 0,10% 0,08% 10,02%

TOTAL CIELOS RASOS 0,16% 0,10% 0,08% 10,02%

9 PIS‘OS _BASES

9.1 EA'-T‘,\SCA BASE CONCRETO 0.10 4,28% 4,28% 4,28% 0,00%

9.2 | ALISTADO IMP.PISOS 0.04 0,06% 0,04% 0,03% 0,01%

9.3 | MALLALECTROSOLDADA 0,56% 0,56% 0,56% 0,00%

TOTAL PISOS - BASES 4,90% 4,88% 4.87% 10,01%
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Cuadro 6. (Continuacion)

POR- TERCER MES
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
10 PISOS - ACABADOS
10.1 Ell\é%HBAAPEOEé\I PORCELANA 20x20 0,20% 0,12% 0,10% -0,02%
TOTAL PISOS - ACABADOS 0,20% 0,12% 0,10% -0,02%
11 ENCHAPES Y ACCESORIOS
111 ,'\EA’['J%%ASPESFA’OEOCEZ"OANA PARA 0,38% 0,23% 0,19% -0,04%
TOTAL ENCHAPES Y ACCESORIOS 0,38% 0,23% 0,19% -0,04%
12 INST.SANITARIA/LATONERIA
12.1 | RED SUMINISTRO PVC 1 1/2" 0,55% 0,42% 0,38% -0,03%
12.2 | RED SUMINISTRO CPVC 3/4" 0,59% 0,45% 0,42% -0,04%
12.3 E/Léll'\lTO AGUA CALIENTE CPVC 0,87% 0,52% 0,61% 0,09%
PUNTO DESAGUE A.N. PVC 2"
12.4 | (ducha, lavamanos, y lavaplatos, 0,55% 0,33% 0,38% 0,05%
incl. instalacién subterranea)
12.5 | PUNTOS PVC AGUAS FRIA 0,92% 0,55% 0,64% 0,09%
12.6 | RED DEDESAGUE ALLDE 3" (inc. | 79, 0,47% 0,55% 0,08%
Instalacion subterranea)
12.7 | PUNTO DESAGUE A.N. PVC 4" 0,19% 0,11% 0,13% 0,02%
12,8 | RED DESAGUES AGUAS NEGRAS | 4 530, 1,16% 1,07% -0,09%
4" (incl. Instalacion subterréanea)
12.9 | RED SUMINISTRO PVC 3/4" 0,27% 0,21% 0,19% -0,02%
TOTAL INST.SANITARIA/LATONERIA 6,27% 4,23% 4,39% 0,16%
13 INSTALACION ELECTRICA
13.1 igll‘\;lgﬁg_a\'EFONO PVC 0,12% 0,07% 0,08% 0,01%
13.2 | SALIDA TIMBRE PVC 0,22% 0,13% 0,15% 0,02%
13.3 | SALIDATV PVC COMPLETA 0,13% 0,08% 0,09% 0,01%
13.4 | SUMIN. VARILLA C.W 5/8" 0,17% 0,10% 0,12% 0,02%
13.5 | SALIDA LAMPARA MURO PVC 1,62% 0,97% 1,13% 0,16%
13.6 | SALIDA TOMA DOBLE 1,84% 1,10% 1,29% 0,18%
13.7 | CAJA CONTADOR MONOFASICO 0,29% 0,17% 0,23% 0,06%
ACOMETIDA ELECTRICA
138 (capacete con aislador, dist. 20m 0,90% 0,78% 0.45% -0,33%
alambre 10,12 awg, contador
monofasico
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Cuadro 6. (Continuacion)

POR- TERCER MES
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada

13.9 | PARCIAL10m PVC 0,27% 0,16% 0,13% -0,03%

. . s (1) ) 0 ) 0 ) 0
13.10 '(ll'ﬁ\CBllII)IIEeRt(;CIZ/:)RCIALES 6 CIRC 0,67% 0,40% 0,54% 0,13%
TOTAL INSTALACION ELECTRICA 6,22% 3,97% 4,22% 0,24%
14 CARPINTERIA MADERA
14.1 ‘ HOJA PUERTA TRIPLEX 0.81 0,38% 0,23% 0,19% -0,04%
TOTAL CARPINTERIA MADERA 0,38% 0,23% 0,19% -0,04%
15 CARPINTERIA METALICA
151 ;-/BENTANAS LAMINA C. R. CALK 1,09% 0.65% 0.65% 0,00%
15.2 | BARANDA METALICA BALCON 0,28% 0,17% 0,14% -0,03%
15.3 | PUERTAS LAMINA ACCESO 1,88% 1,13% 0,94% -0,19%
15.4 '\P"SEFSSA'\K'AEATSE{CAOB'Z%%AC . 0,13% 0,08% 0,07% -0,01%
15.5 | REJA PARQUEADERO 0,08% 0,05% 0,00% -0,05%
TOTAL CARPINTERIA METALICA 3,47% 2,08% 1,80% -0,28%
16 PINTURA
16.1 E/IIRIIII-SQQA KORAZA FACHADA 3 0,23% 0,14% 0,12% -0,02%
TOTAL PINTURA 0,23% 0,14% 0,12% -0,02%
17 SUB-CONTRATOS DE ACABADOS
17.1 ‘ ASEO GENERAL 0,38% 0,23% 0,19% -0,04%
X(CD:LABLASL(JDE-CONTRATOS DE 0,38% 0,23% 0,19% -0,04%
18 APARATOS SANITARIOS
18.1 | LAVAPLATOS A. INOX. INCR 0,25% 0,15% 0,12% -0,02%
18.2 | LAVADERO CEMENTO .80 0,22% 0,13% 0,11% -0,02%
18.3 | SANITARIO NOVA COLOR 0,24% 0,14% 0,12% -0,02%
18.4 | DUCHA POPULAR 0,13% 0,08% 0,07% -0,01%
18.5 | LAVAMANOS ACUACER 0,12% 0,07% 0,06% -0,01%
18.6 | TANQUE PLASTICO 500 It 0,38% 0,23% 0,19% -0,04%
TOTAL APARATOS SANITARIOS 1,35% 0,81% 0,68% -0,14%
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Cuadro 6. (Continuacion)

POR- TERCER MES
ltem Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
19 CERRAJERIA
19.1 | CHAPA BANO 2152 0,05% 0,03% 0,02% 0,00%
19.2 | CHAPA ENTRADA 2143A 0,14% 0,09% 0,07% -0,01%
TOTAL CERRAJERIA 0,19% 0,12% 0,10% -0,02%
20 VIDRIOS Y ESPEJOS
20.1 | ESPEJO 5mm 0,11% 0,07% 0,06% -0,01%
20.2 | VIDRIO DE 4 mm INSTALADO 0,56% 0,33% 0,28% -0,06%
TOTAL VIDRIOS Y ESPEJOS 0,67% 0,40% 0,34% -0,07%
21 INSTALACION DE GAS
CAMISA PARA GAS PVC
21.1 CONDUIT 3/4" 0,08% 0,05% 0,08% 0,03%
TOTAL INSTALACION DE GAS 0,08% 0,05% 0,08% 0,03%
TOTAL COSTO DIRECTO 10 CASAS 83,9% 63,2% 70,7% 7,5%
TOTAL COSTO DIRECTO DEL 9 9 ® ®
PROYECTO 100,0% 70,5% 81,6% 11,1%

Fuente: Arquitectura Lotus SAS

El tercer mes se realizaron actividades como la construccién de muros en los dos

niveles, limpieza y fundida de dovelas, construccion de placas de contra piso y de

entrepiso, instalacion de perfiles para la cubierta y demas.

Para este periodo de tiempo se programo la ejecucién del 20% del presupuesto sin
embargo se logro ejecutar un 26,9% del total de presupuesto, obteniéndose asi un
avance adicional del 6,9% solo en este periodo programado. Es importante recalcar
que gran parte de las actividades ya se encuentran ejecutadas en el 100% de lo
presupuestado llegando asi a tener un total del proyecto ejecutado del 81,6% por

tanto hay una alta probabilidad de cumplir los objetivos propuestos en cuanto al

tiempo de entrega y costo del proyecto se refiere.
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9.4 ANALISIS CUARTO MES

Cuadro 7. Avance de actividades cuarto mes.

CUARTO MES
) o POR- , . )
Item Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado Acumulada
OBRAS DE URBANISMO
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
11 | REPLANTEO TOPOGRAFICO 0,18% 0,18% 0,18% 0,00%
1.2 iﬁg@,@g'o'\' MECANICA 0.17% 0.17% 0.17% 0,00%
TOTAL ACTIVIDADES PRELIMINARES 0,36% 0,36% 0,36% 0,00%
2 DESAGUES E INST.SUBT
EXCAVACION MANUAL TUBERIA
21 | ACUEDUCTO (Sin retiro de 0,06% 0,06% 0,06% 0,00%
material)
POZO INSPECCION EN VIA H = ) ) ) .
22 |15 MTS (SIN TAPA METALICA) 0,48% 0,48% 0,48% 0,00%
AGUAS LLUVIAS PVC NOVAFORT
23 | EXCAVACION BASE RECEBO Y 0,80% 0,80% 0,80% 0,00%
TAPADA CPN COMPCTADA 6"
AGUAS NEGRAS PVC 8"
24 gg(\:’éggﬁTTEAéi@ng',?\lN BASE 0,67% 0,67% 0,67% 0,00%
COMPCTADA
POZO INSPECCION EN VIA H =
25 |15 MTS (SIN TAPA METALICA) 0,48% 0,48% 0,48% 0,00%
aguas lluvias
AGUAS NEGRAS PVC 6"
26 ggg@gg%ﬁ%ﬁ@ﬁg&“‘ BASE 0,80% 0,80% 0,80% 0,00%
COMPACTADO
AGUAS LLUVIAS PVC 8"
27 ggg@gg%ﬁ%ﬁ@ﬁmm BASE 0.67% 0.67% 0.67% 0,00%
COMPACTADA
TOTAL DESAGUES E INST.SUBT 3.97% 3.97% 3.97% 0,00%
3 PISOS - BASES
31 iﬁg’éﬁEgEBo COMPACTADO 0.36% 0.36% 0.36% 0,00%
32 \B/'I“ASSE RECEBO COMPACTADO 1,12% 1,12% 1,12% 0,00%
33 gﬁgﬁgfgggg COMPACTADO 0.19% 0.19% 0.19% 0,00%
TOTAL PISOS - BASES 1,67% 1,67% 1,67% 0,00%

84




Cuadro 7. (Continuacion)

CUARTO MES
ftem Descripcion POIRs ; i i
p CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada

4 PISOS - ACABADOS

ADOQUIN DE PISO EN LADRILLO o o o 0
4.1 0.20 X 0.10 VEHICULAR 2,52% 2,52% 2,52% 0,00%

ADOQUIN DE PISO EN LADRILLO o o o 0
4.2 0.20 X 0.10 parqueaderos 0,43% 0,43% 0,43% 0.00%
TOTAL PISOS - ACABADOS 2,95% 2,95% 2,95% 0,00%
5 INST.SANITARIA/LATONERIA

RED SUMINISTRO PVC 1/2" RDE o o o 0
1 9 (con excavacion y recebo) 0.02% 0.02% 0.02% 0,00%
5.2 RED SUMINISTRO PVC 1 1/2" 0,24% 0,24% 0,24% 0,00%
TOTAL INST.SANITARIA/LATONERIA 0,26% 0,26% 0,26% 0,00%
6 OBRAS EXTERIORES
6.1 CONCRETO SARDINELES 0.40 1,03% 1,03% 1,03% 0,00%
6.2 géJMIDERO AGUAS LLUVIAS 40 x 0,13% 0,13% 0.13% 0,00%
TOTAL OBRAS EXTERIORES 1,16% 1,16% 1,16% 0,00%
7 REDES - OBRAS VARIAS

RED AEREA BAJA TENSION o o o 0
7.1 ETAPA 1 1,22% 1,22% 1,22% 0,00%
TOTAL REDES - OBRAS VARIAS 1,22% 1,22% 1,22% 0,00%
8 VIAS
8.1 EXCAVACION MECANICA VIA 1,02% 1,02% 1,02% 0,00%
8.2 ANDEN EN CONCRETO(h/0.10) 1,54% 1,54% 1,54% 0,00%
TOTAL VIAS 2,56% 2,56% 2,56% 0,00%
9 TRANSFORMADORES
9.1 ‘ TRANS.TRIFASICO 15 KVA 1,91% 1,91% 1,91% 0,00%
TOTAL TRANSFORMADORES 1,91% 1,91% 1,91% 0,00%

TOTAL COSTO DIRECTO 16,06% 16,06% 16,06% 0,00%
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Cuadro 7. (Continuacion)

CUARTO MES
item Descripcion POR- ; ; ;
p CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado | Acumulado Acumulada
CONSTRUCCION DE 10 CASAS
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
1.1 |LOCALIZACION Y REPLANTEO 0.29% 0.29% 0.29% 0,00%
1.2 rDe'ErSO?APOTE MANUAL (incluye 0.35% 0.35% 0.35% 0,00%
13 ﬁi‘;’;’g%'gg{g;f LONA Y 0.29% 0.29% 0.29% 0,00%
14 | ACOMETIDA HIDRAULICA OBRA | 0,03% 0,03% 0,03% 0,00%
15 | ACOMETIDA ELECTRCA OBRA 0,05% 0,05% 0,05% 0,00%
16 |CAMPAMENTO GENERAL 0.29% 0.29% 0.29% 0,00%
TOTAL ACTIVIDADES PRELIMINARES 1,29% 1,29% 1,20% 0,00%
2 CIMIENTOS
21 | EXCAVACION MECANICA 1,93% 1,93% 1,93% 0,00%
22 g(%%CPFgIETO VIGA DE AMARRE 3.38% 3.38% 3.38% 0,00%
23 | BASE RECEBO COMPACTADO 3,98% 3,98% 3,98% 0,00%
24 ﬁgIESAORiEVFGEAFSUERZO 60.000FG |5 5494 2.54% 2.54% 0,00%
TOTAL CIMIENTOS 11,83% | 11.83% 11,83% 0,00%
3 DESAGUES E INST.SUBTERRANEAS
31 E:S’i*n‘]gi r'c’\(‘)SrEeEtgﬂgN AN.80x80 | g0 0,48% 0,48% 0,00%
32 E:S’i*n‘]gi r'c’\(‘)SrEeEtgﬁ:C'SN ALL.-80X80 | 450 0,48% 0,48% 0,00%
TOTAL DESAGUES E INST.SUBT 0,96% 0,96% 0,96% 0,00%
4 MAMPOSTERIA
41 |LADRILLOESTR.0.32X012X012| 1816% | 18,16% 18,16% 0,00%
42 |MESON CONCRETO (VIS) 0,26% 0,26% 0,26% 0,00%
43 |BLOQUE No.4 (0.10) 0.82% 0.82% 0.82% 0,00%
44 |LAVADO LADRILLO A LA VISTA 4.83% 4.83% 4.83% 0,00%
45 \'/'I”SDT'XOFUGADO LADRILLOALA 1 (5194 0.21% 0.21% 0,00%
TOTAL MAMPOSTERIA 2428% | 24.28% 24.28% 0,00%
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Cuadro 7. (Continuacion)

CUARTO MES
item Descripcion POR- ; ; ;
p CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado | Acumulado Acumulada
5 PANETES-REVOQUES-REPELLOS
51 |PANETE IMP. MUROS 1:3 0,29% 0,29% 0,29% 0,00%
5.2 | FILOS EN PARETE 0.25 0,27% 0,27% 0,27% 0,00%
53 EQE'EZE/LMP' MUROS  1:3 0,44% 0,44% 0,44% 0,00%
;g;étngNETES'REVOQUES' 1,00% 1,00% 1,00% 0,00%
6 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
6.1 ZD(')NCEESEO% gglNrngs;(o) DE 15X 0,63% 0,63% 0,63% 0,00%
6.2 |PASOS PREF.ESCALERAS 1,34% 1,34% 1,34% 0,00%
6.3 gg%%g'ggl - FLUIDOCONCRETO 1,31% 1,31% 1,31% 0,00%
6.4 %Q%Q;E'Z)CTROSOLDADA Q-6 0,51% 0,51% 0,51% 0,00%
6.5 |VIGA CORONA (15x15) 2,26% 2,26% 2,26% 0,00%
6.6 (ESSR'I'?\I'?TJLCA:I'TJE M_AMP' 1,08% 1,08% 1,08% 0,00%
PLACA PREFABRICADA PARA
6.7 | TANQUE ELEVADO EN 0,12% 0,12% 0,12% 0,00%
CONCRETO E 0.10
PLACA ENTREPISO EN R , R ;
68 | BLOQUELON PERFIL COLMENA 6,05% 6,05% 6,05% 0,00%
6.9 | REFUERZO HIERRO 60.000 FIG. 2,14% 2,14% 2,14% 0,00%
TOTAL ESTRUCTURAS EN CONCRETO | 15,44% 15,44% 15,44% 0,00%
7 CUBIERTAS
71 |CUBIERTAFIBRO CEMENTOFC | 5.6, 3.28% 3.28% 0,00%
(inc. Estructura metalica)
7.2 gﬁfg; "DA';’”(;\'?OGALVAN'ZADA 0,70% 0,70% 0,70% 0,00%
7.3 | FLANCHE METALICO 0.15 0,27% 0,27% 0,27% 0,00%
TOTAL CUBIERTAS 4,25% 4,25% 4,25% 0,00%
8 CIELOS RASOS
8.1 \ CIELO RASO SUPER BOARD 6MM | 0,16% 0,16% 0,16% 0,00%
TOTAL CIELOS RASOS 0,16% 0,16% 0,16% 0,00%
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Cuadro 7. (Continuacion)

CUARTO MES
ftem Descripcion Pl - i i
p CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada
9 PISOS - BASES
9.1 ,\PA"T’;CA BASE CONCRETO 0.10 4,28% 4,28% 4,28% 0,00%
9.2 ALISTADO IMP.PISOS 0.04 0,06% 0,06% 0,06% 0,00%
9.3 MALLALECTROSOLDADA 0,56% 0,56% 0,56% 0,00%
TOTAL PISOS - BASES 4,90% 4,90% 4,90% 0,00%
10 PISOS - ACABADOS
ENCHAPE EN PORCELANA 20x20 o o o 0
10.1 PISO BARIOS 0,20% 0,20% 0,20% 0,00%
TOTAL PISOS - ACABADOS 0,20% 0,20% 0,20% 0,00%
11 ENCHAPES Y ACCESORIOS
ENCHAPE PORCELANA PARA
11.1 MUROS LISA 20 X20 0,38% 0,38% 0,38% 0,00%
TOTAL ENCHAPES Y ACCESORIOS 0,38% 0,38% 0,38% 0,00%
12 INST.SANITARIA/LATONERIA
12.1 | RED SUMINISTRO PVC 1 1/2" 0,55% 0,55% 0,55% 0,00%
12.2 | RED SUMINISTRO CPVC 3/4" 0,59% 0,59% 0,59% 0,00%
12.3 E/g.’.\”o AGUA CALIENTE CPVC 0,87% 0,87% 0,87% 0,00%
PUNTO DESAGUE A.N. PVC 2"
12.4 | (ducha, lavamanos, y lavaplatos, 0,55% 0,55% 0,55% 0,00%
incl. instalacion subterranea)
12.5 | PUNTOS PVC AGUAS FRIA 0,92% 0,92% 0,92% 0,00%
12,6 | RED DE DESAGUE ALL DE 3" (inc. | ) 799, 0,79% 0,79% 0,00%
Instalacién subterranea)
12.7 | PUNTO DESAGUE A.N. PVC 4" 0,19% 0,19% 0,19% 0,00%
12.g | RED DESAGUES AGUAS NEGRAS |4 530, 1,53% 1,53% 0,00%
4" (incl. Instalacion subterranea)
12.9 | RED SUMINISTRO PVC 3/4" 0,27% 0,27% 0,27% 0,00%
TOTAL INST.SANITARIA/LATONERIA 6,27% 6,27% 6,27% 0,00%
13 INSTALACION ELECTRICA
SALIDA TELEFONO PVvC
13.1 COMPLETA 0,12% 0,12% 0,12% 0,00%
13.2 | SALIDA TIMBRE PVC 0,22% 0,22% 0,22% 0,00%
13.3 |SALIDA TV PVC COMPLETA 0,13% 0,13% 0,13% 0,00%
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Cuadro 7. (Continuacion)

CUARTO MES
. L, POR- . . .
Item Descripcion CENTAJE | Programado | Ejecutado | Diferencia
Acumulado | Acumulado | Acumulada

13.4 | SUMIN. VARILLA C.W 5/8" 0,17% 0,17% 0,17% 0,00%
13.5 | SALIDA LAMPARA MURO PVC 1,62% 1,62% 1,62% 0,00%
13.6 | SALIDA TOMA DOBLE 1,84% 1,84% 1,84% 0,00%
13.7 | CAJA CONTADOR MONOFASICO 0,29% 0,29% 0,29% 0,00%

ACOMETIDA ELECTRICA
138 (capacete con aislador, dist. 20m 0.90% 0.90% 0.90% 0,00%

alambre 10,12 awg, contador

monofasico
13.9 |PARCIAL 10 m PVC 0,27% 0,27% 0,27% 0,00%
13.10 gﬁg{';feRgczch'A"Es 6 CIRC 0,67% 0,67% 0,67% 0,00%
TOTAL INSTALACION ELECTRICA 6,22% 6,22% 6,22% 0,00%
14 CARPINTERIA MADERA
14.1 ‘ HOJA PUERTA TRIPLEX 0.81 0,38% 0,38% 0,38% 0,00%
TOTAL CARPINTERIA MADERA 0,38% 0,38% 0,38% 0,00%
15 CARPINTERIA METALICA
15.1 YgNTANAS LAMINA C. R. CALK 1,09% 1,09% 1,09% 0,00%
15.2 | BARANDA METALICA BALCON 0,28% 0,28% 0,28% 0,00%
15.3 | PUERTAS LAMINA ACCESO 1,88% 1,88% 1,88% 0,00%
15.4 ’;’/ISERISTOAI\QATSEII?%OBZ%%AC R 0,13% 0,13% 0,13% 0,00%
15.5 | REJA PARQUEADERO 0,08% 0,08% 0,08% 0,00%
TOTAL CARPINTERIA METALICA 3,47% 3,47% 3,47% 0,00%
16 PINTURA
161 | PN ORA KORAZAFACHADA S 0,23% 0,23% 0,23% 0,00%
TOTAL PINTURA 0,23% 0,23% 0,23% 0,00%
17 SUB-CONTRATOS DE ACABADOS
17.1 ‘ ASEO GENERAL 0,38% 0,38% 0,38% 0,00%
A AL DS CONTRATOS DE 0,38% 0,38% 0,38% 0,00%
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Cuadro 7. (Continuacion)

CUARTO MES

POR-
CENTAJE | Programado | Ejecutado Diferencia

Acumulado | Acumulado | Acumulada

ftem Descripcion

18 APARATOS SANITARIOS

18.1 | LAVAPLATOS A. INOX. INCR 0,25% 0,25% 0,25% 0,00%
18.2 | LAVADERO CEMENTO .80 0,22% 0,22% 0,22% 0,00%
18.3 | SANITARIO NOVA  COLOR 0,24% 0,24% 0,24% 0,00%
18.4 | DUCHA POPULAR 0,13% 0,13% 0,13% 0,00%
18.5 | LAVAMANOS ACUACER 0,12% 0,12% 0,12% 0,00%
18.6 | TANQUE PLASTICO 500 It 0,38% 0,38% 0,38% 0,00%
TOTAL APARATOS SANITARIOS 1,35% 1,35% 1,35% 0,00%

19 CERRAJERIA

19.1 | CHAPA BANO 2152 0,05% 0,05% 0,05% 0,00%
19.2 | CHAPA ENTRADA 2143A 0,14% 0,14% 0,14% 0,00%
TOTAL CERRAJERIA 0,19% 0,19% 0,19% 0,00%

20 VIDRIOS Y ESPEJOS

20.1 |ESPEJO 5mm 0,11% 0,11% 0,11% 0,00%
20.2 | VIDRIO DE 4 mm INSTALADO 0,56% 0,56% 0,56% 0,00%
TOTAL VIDRIOS Y ESPEJOS 0,67% 0,67% 0,67% 0,00%

21 INSTALACION DE GAS

CAMISA PARA GAS PVC
211 CONDUIT 3/4" 0,08% 0,08% 0,08% 0,00%
TOTAL INSTALACION DE GAS 0,08% 0,08% 0,08% 0,00%
TOTAL COSTO DIRECTO 10 CASAS 83,9% 83,9% 83,9% 0,0%
TOTAL COSTO DIRECTO DEL
PROYECTO 100,0% 100,0% 100,0% 0,0%

Fuente: Arquitectura Lotus SAS

Para el final de la construccion del proyecto se terminaron las obras de urbanismo,

se realizaron actividades como la instalacion de redes eléctricas, colocacion de
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cubierta, instalacion de tanques de reserva, acabados internos y externos de las

viviendas, instalacion de ornamentacién y vidrios, etc.

El dltimo periodo de ejecucion de actividades corresponde al 18,4% del total del
presupuesto, el cual se ejecutd a satisfaccion y por ende la construccion de las 10
viviendas de interés social junto con sus obras de urbanismo se construyeron en los
tiempos establecidos para la entrega y con el costo proyectado desde el inicio de la
obra, lo cual permite declarar como total éxito el desarrollo y construccién del

proyecto.

Finalmente se concluye que el desarrollo del proyecto no presento mayores
inconvenientes a lo largo de su ejecucion, esto debido a una excelente labor
administrativa y un adecuado trabajo en equipo entre la supervision técnica y la
constructora, lo cual permite que se implementen las mejores practicas
constructivas y se soluciones en conjunto las diferencias o situaciones que pongan

en peligro el avance del proyecto.
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10. RESULTADOS DE LA SUPERVISION TECNICA

El trabajo de supervision técnica para la construccion de las diez viviendas de
interés social resulto ser una labor donde se afianzaron muchos conocimientos
tedricos y ademas se adquirié bastante experiencia en obra lo cual mejora la
capacidad para trabajar en equipo y fortalecer criterios constructivos. A continuacion
se muestran los resultados mas relevantes y de gran importancia para la supervision
como también el registro fotografico detallado, tomado a partir de las visitas a obra

en todas las etapas constructivas del proyecto.

10.1 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

10.1.1 Ensayos de densidades al material de relleno.

La supervision técnica realizo gran énfasis y control en la excavacion del material
que habia que reemplazar segun el estudio de suelos ya que de esto depende que
la estructura de las viviendas se encuentre apoyada sobre un terreno con la
capacidad portante indicada en los disefios. Por lo tanto el soporte técnico con el
cual la supervision técnica determino que el material granular (recebo) con el que
se realiz6 el relleno de la excavacion se encontraba con el grado de compactacion
y las caracteristicas definidas por el estudio de suelos fue el resultado de los

ensayos de densidades tomadas en campo.

El estudio de suelos pedia una excavacién de minimo 1,2 m de profundidad, sin
embargo al momento de los trabajos se encontré que habia material deficiente
(basuras) a profundidades mayores lograndose alcanzar en algunos sitios
excavaciones de hasta 2,2 m de profundidad con el fin de retirar el total de este
material, por lo tanto se tiene total seguridad y tranquilidad en el cumplimiento de lo
dicho por el estudio de suelos, los hallazgo mencionados anteriormente se

encuentran registrados en la bitacora de supervision.
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En los sitios donde se realizaron excavaciones a mas de 1.5 m de profundidad estos
se rellenaron con piedras de gran tamafio y material granular con el fin de logran
una buena gradacion en el relleno y ademas con el proposito de no afectar lo
presupuestado, posteriormente se compactaron capas de material granular con

espesores aproximados de 30 cm hasta llegar al nivel recomendado del proyecto.

Los ensayos de densidades se tomaron de forma aleatoria en el sitio del relleno a
diferentes niveles durante la compactacion del material. En el Anexo | se encuentran

los resultados de las ultimas densidades tomadas en campo.

10.1.2 Ensayos alas muestras de concreto.

Para la construccién de las viviendas se manejaron dos tipos de concreto, el
concreto fabricado en obra para las vigas de cimentacion y placa de contra piso del
cual se recogieron muestras testigo para valorar posteriormente su resistencia y el
concreto premezclado a cargo de COLCONCRETOS S.A. el cual fue utilizado para
fundir las placas de entrepiso de las viviendas y del cual se tiene certificado de

calidad por parte del contratista que provee la mezcla (véase Anexo J).

Los cilindros testigo se tomaron a medida que realizaba la fundicion de las vigas de
cimentacion y placas de contra piso, con el fin de conocer resistencias a temprana
edad y conocer sus caracteristicas se fallaron muestras a los 3 dias, 14 dias y 28
dias esta ultima falla determina el resultado final de la resistencia alcanzada por los
cilindros de concreto, en el Anexo K se observa un ejemplo los resultados obtenidos

de resistencia del concreto utilizado en obra.

Al conocerse los resultados de todas las muestras ensayadas se evidencia que casi
todos los cilindros sobrasan la resistencia especificada (3000psi) a los 28 dias de
edad, sin embargo algunas muestras no alcanzaron esta resistencia pero sus
resultados estan dentro del rango (minimo el 85% de la resistencia especificada)
gue el reglamento colombiano de construccion permite en estos casos. Por lo tanto

el concreto utilizado en la obra fue avalado por la supervision técnica.
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10.2 VISITAS A CAMPO

El control mas efectivo de la supervision técnica son las visitas a campo, las cuales
se realizan diariamente durante toda la ejecucion del proyecto y se lleva registro
escrito por medio de la bithcora de todas las observaciones que se hagan por parte
de la supervision, las actividades realizadas al momento de la visita y demas
informacion de interés para la supervision, adicionalmente se lleva un registro
fotografico de todos las actividades desarrolladas en obra. A continuacion se
enuncian las etapas de construccion mas relevantes en el proyecto y se soportan

por medio del registro fotografico tomado en las visitas a obra.

e Cerramiento del sitio del proyecto.

Imagen 1. Cerramiento vista interna Imagen 2. Cerramiento vista externa

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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e Excavacion del material a reemplazar (basuras y desechos de construccion).

Imagen 3. Excavacién manzana 3A Imagen 4. Excavacibn manzana 5

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

e Compactacion de la base granular (recebo).

Imagen 5. Acumulacion de material Imagen 6. Extendido de material

Fuente: Elaboraciéon Propia Fuente: Elaboraciéon Propia
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Imagen 7. Compactacién con cilindro Imagen 8. Compactacién con rana

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

e Figuracion y amarre del acero de refuerzo.

Imagen 9. Amarre y figuracion del acero Imagen 10. Colocacion de las vigas

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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¢ Instalaciones sanitarias y construccion de pozos de inspeccion

Imagen 11. Acometida Tub. Sani. Imagen 12. Caja de inspeccion

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 13. Pozo de inspeccion Imagen 14. Tapa y anillo del pozo

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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e Fundicién de vigas de cimentacion.

Imagen 15. Colocacion de formaleta Imagen 16. Vigas fundidas

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

e Fundicién de placa de contra piso.

Imagen 17. Colocacion de puntos Imagen 18. Contra piso fundido

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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e Modulacion y construccion de los muros en mamposteria.

Imagen 19. Modulacién del ladrillo Imagen 20. Construccién de muros

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 21. Fundicién de dovelas Imagen 22. Dovela fundida

Fuente: Elaboraciéon Propia Fuente: Elaboraciéon Propia

99



e Construccion y fundicion de la placa de entrepiso.

Imagen 23. Construccién de placa Imagen 24. Soporte con parales

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 25. Vaciado del concreto Imagen 26. Entrepiso fundido

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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e |nstalacion de la cubierta.

Imagen 27. Instalacion de perfiles Imagen 28. Instalacion de teja

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

e Acabados internos de las viviendas.

Imagen 29. Meson de lavaplatos terminado Imagen 30. Instalacion de puertas

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 31. Zona de lavado Imagen 32. Bafo segundo piso

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 33. Escaleras a segundo nivel Imagen 34. Fachada terminada

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboraciéon Propia
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Imagen 35. Terminado de techo cocina

Imagen 36. Instalacion aparatos sanitarios

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

e Obras de urbanismo

Imagen 37. Construccion de sardinel Imagen 38. Construccion de andenes

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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11. GUIA DE INSPECCION Y CONTROL PARA LA SUPERVISION TECNICA

Uno de los principales objetivos de este trabajo busca disefiar una guia de
supervision técnica aplicable en obra a cualquier proyecto que presente
caracteristicas como las expuestas anteriormente para la urbanizacion de vivienda
“Las Dalias”, la guia en mencion sera el complemento a este trabajo y se encuentra

anexa al mismo.

La decision de elaborar la guia se toma teniendo en cuenta que la existencia de
manuales hoy dia se desarrollan de forma general y tratan temas relacionados mas
con el contenido y caracteristicas generales de supervisién técnica, por tanto se
busca que la guia en mencién sea mas especifica y aplicable directamente a las
labores o actividades desarrolladas en obra, lo cual permita que la supervision se
realice de manera mas enfocada y con mas rigor sobre los procesos y practicas de

construccion.
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12. CONCLUSIONES

La supervision técnica es una de las labores mas comunes en la vida
profesional de un ingeniero civil por ende esta experiencia es de gran valor ya
que permitid afianzar conocimientos técnicos adquiridos en la universidad y
ademas fue generadora de nuevos saberes en cuanto al tema de procesos y
practicas constructivas que de alguna manera fomentan el conocimiento

integral del ingeniero.

La supervision técnica tiene que ser una labor mas preventiva que correctiva
ya que de ser asi los procesos o actividades del proyecto no se veran
afectadas ni en el costo establecido ni en tiempo de ejecucion por decisiones
del supervisor, sin embargo esto se puede lograr si hay total comunicacion y

consenso entre las partes involucradas en el proyecto.

Este proyecto fue exitoso porque se cumplieron los objetivos planteados en
su creacion y hay total satisfaccion porque las expectativas alcanzadas fueron
superiores a las esperadas en un comienzo, lo cual da algo de tranquilidad y

orgullo al futuro ingeniero por los logros obtenidos.

La supervision técnica es tan importante en la ingenieria como el proceso
constructivo ya que por medio de esta se da garantia y total confianza al futuro
o futuros beneficiarios del proyecto debido a que la supervisién es la parte
gue controla y verifica que todos los estudios se apliquen y los disefios se

construyan como se establecieron al inicio de la obra.

El éxito de la supervision técnica depende en primera medida del trabajo en

equipo, de promover armonia en el desarrollo de las funciones de cada
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miembro del equipo y buscar siempre que las relaciones laborales mantengan
el profesionalismo necesario para solucionar problemas de comunicacion
entre el grupo o diferencias de pensamiento dentro de los individuos del

equipo.

Como segunda mediada de éxito de la supervision esta debe realizarse de
manera ordenada, definiendo una metodologia de trabajo y centrandose en
los puntos claves de control, ademas se debe trabajar mancomunadamente

con los todos los actores del proyecto como, cliente, constructor y demas.

La combinacion de fundamentos teoricos-técnicos y la experiencia de obra
hacen que el supervisor sea un profesional idoneo para el cargo ya que le
permite afrontar, dar un concepto y opinar acerca de las posibles soluciones

en la resolucion de problemas.

La supervision técnica de un proyecto puede verse como una inversién con el
fin de evitar sobrecostos en el mismo ya que de realizarse adecuadamente
dicho trabajo este previene el cometer errores y si es el caso ayuda

solventarlos a tiempo.

106



13. RECOMENDACIONES

El supervisor técnico debe ser una persona de caracter fuerte sin llegar a faltar
al respeto a nadie, esto al momento de aclarar diferencias en cuanto al
proyecto, o situaciones que desde el punto de vista del supervisor no
benefician o van pro del buen desarrollo del objetivo principal.

Para que todas las partes del proyecto estén al tanto de la situacion del
proyecto y halla un entendimiento entre ellas es recomendable la realizacion
se comités de obra de forma periddica ya que esto permite que todos los

interesados estén actualizados con el desarrollo del proyecto.

Si bien es cierto que la investigacion es la encargada de generar nuevos
conocimientos y enriguecer las base tedricas de sus autores no es el Unico
medio ya que el hecho se realizar proyectos con enfoques practicos también
aportan conocimientos y proporcionan nuevas habilidades a quienes deciden
desarrollarlos por tal motivo es recomendable seguir apoyando trabajos con

caracteristicas como estas.
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ANEXOS



Anexo A. Disefio de mezcla 1.

=F

5

ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE S L LOPEZ
LABORATORIO, DISENO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA.

BIVESTIGAMOS €L SUCLD OMENTANDO FLUTUEO
DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON
Solicitado por: ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN: 23827
NIT: 900491537-3
DMC: DMC1171

Direccion: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa No. De muestra DMC: 220318-3

Construccion de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El
Bosque Paipa-Boyaca
Mezcla de prueba de hormigon de f'c 21 MPa (3000 Psi), arena fina de pefa
Descripcion Ensayo : color habano (220318-1), grava angular color gris y amarillo oxidado (220318-
2) y cemento ARGOS UG

Obra:

Descripcion de los agregados:
220318-2 Grava angular color gris y amarillo oxidado , Trituradora de Nobsa

2203181 Arena fina de pefia color habano , Vado - Sogamoso

Cemento: ARGOS USO GENERAL
Aditivo: Ninguno
Asentamiento: 8cm (37)
Fecha de Informe: martes, 27 de marzo de 2018
Peso seco por m’ Volumen suelto Volumen suelto
Materiales de mezcla por m*de mezcla por bulto de cemento
(kg) (m’) (L)
DOSIFICACION TEORICA
AGUA 244 0,244 28
CEMENTO 440 8.8 buitos 1.0 bulto
GRAVA 881 0,662 75
ARENA 766 0,532 60

*Bulto de 50,0 kg

Ingisz&lggm&é?amlmz

T.P. 25202-302873 CND

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 — 3108717384 Email: coordinador@Ihltda.com — gerencia@lhltda.com
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ESTLIDHOS DE SLIELOHS PARA DBRAS CIVILES, ENSAYOS DE Lo PE Z

LABORATORIO, DISERD DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
COMSTRUCCION ¥ MANTENIMIENTO DE POZ0S PROFUNDOS,
CONSULTORA E BNTERVENTORLA.

VS TRGAMDS €L SR O Oa N T ARDO FLITLEND
DISEND DE MEZCLA DE HORMIGON
Solicitado por:  ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN: 23827
NIT: 900481537-3
DMC: DMC11T1

Direccian: Calle 26 #154-28 OfF 101 Paipa No. De stra . 2703183

Construccion de 10 viviendas de interés social da 2 pisos dal proyecto Flor da Mayo barrio El
Bosque Paipa-Boyaca
Mazcla de prueba de hormigdn de f'e 21 MPa (3000 Psi), arena fina de pefia

Descripcion Ensayo : color habano (220318-1), grava angular caolor gris y amarillo axidado (2Z20318-
2) y cemanta ARGOS UG

Obra:

Descripcion de los agregados:
220318-2 Grava angular color gris y amarillo oxidado , Trituradora de Mobsa
2203181 Arena fina de pefia color habano , Vado - Sogamoso

Cemento: ARGOS US0O GEMERAL
Aditivo: Ninguno

Asentamiento: Bem (37)

Fecha de Informe: martes, 27 de marzo de 2018
OBSERVACIONES:

1- Tamano maximo del agregado igual a 34" (1% mm).

2- El agregado grueso se ajusta a la gradacidon AS especificada an la norma NTC 174.

3- El agregado fino no s& ajusta a las especificacionas da |la norma Unica de gradacion para arena de la norma
NTC 174. El modulo de finura as de 1,6 siendo el minimo recomandado 2,3. El material estad mal gradado, una
gran catidad queda refenido en el tamiz Na. 100 (0,3 mm)

4- La cantidad real de agua an la mezcla depande del contenido de humeadad de los agregados en el momanto
de la mezcla, cuantia que se debe confrolar midiendo la plasticidad de la mezcla al momento de la pega
(facilidad o trabajabilidad de la mezcla).

5- Dabe verificarse al disefio con mazcla de prueba con cilindros de obra | edades de falla recomendadas 7, 28 y
56 dias)

G- Disefio ledrico

T- Optimizacidn de la granulometria por &l método de la Road Naote Labaratory

8- Se asume el siguients grado de exposicion del concreto: FO, S0, PO y C1. Para este tipo de concreto la
maxima ralacion agua cemeanio parmitida aes 0.50.

8- Relacidn agua-cemanto utilizada igual a 0,50

Ing.Sergio Eduardo Lopez Ramirez
T.P. 25202-302873 CND

Av. Morte 48-37 Tunja.  Tel: 7403972 — 3108717384  Email: coordinadori@hltda.com — gerenciai@lhlida.com
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ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE = LOPE 2

LABORATORIO, DISERO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA. :

BVESTIGAMOS €L SUELD ORENTANDO FUTUERO

DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON

Solicitado por:  ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN: 23827
NIT: 900491537-3
Direccién: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa DMC: DMC1171

No. De muestra DMC: 220318-3
Construccion de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El

Ol Bosque Paipa-Boyaca
Mezcla de prueba de hormigon de f'c 21 MPa (3000 Psi), arena fina de pefia
Descripcion Ensayo : color habano (220318-1), grava angular color gris y amarillo oxidado (220318-
2) y cemento ARGOS UG
Descripcion de los agregados:

220318-2 Grava angular color gris y amarillo oxidado , Trituradora de Nobsa
22031841 Arena fina de pefia color habano , Vado - Sogamoso

Cemento: ARGOS USO GENERAL
Aditivo: Ninguno

Asentamiento: 8cm (37)

Fecha de Informe: martes, 27 de marzo de 2018

i Gradacion del material combinado

8

% que pasa

0148 % s 0074 '

100 10 0,1 0,01

1
tamafio (mm)_

Ing.Sergio Eduardo L6pez Ramirez
T.P. 25202-302873 CND

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 - 3108717384 Email: coordinador@lhltda.com — gerencia@Ihltda.com
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Anexo B. Disefio de mezcla 2.

T — LOPEZ
LABORATORIO, DISERO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA.

BIVESTIGAMOS €L SUELD OMENTANDO FLUTLEO

DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON

Solicitado por: ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN: 23883
NIT: 900491537-3
DMC: DMC1174

No. De muestra DMC: 060418-2
Construccion de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El
Bosque Paipa-Boyaca

Mezcla de prueba de hormigon de f'c 21 MPa (3000 Psi), arena de pefia color
Descripcion Ensayo : habano claro (060418-1), grava angular color gris y amarillo oxidado (220318-

2) y Cemento Nacional (CEMNAL UG)

Direccion: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa

Obra:

Descripcion de los agregados:
220318-2 Grava angular color gris y amarillo oxidado , Trituradora de Nobsa

0604181 Arena de pefia color habano dlaro , El Vado (Sogamoso)

Cemento: CEMENTOS NACIONALES UG
Aditivo: Ninguno
Asentamiento: 8cm (37)
Fecha de Informe: lunes, 9 de abril de 2018
Peso seco por m’ Volumen suelto Volumen suelto
Materiales de mezcla por m*de mezcla |por bulto de cemento
(kg) (m’) (L)
DOSIFICACION TEORICA
AGUA 222 0,222 28
CEMENTO 400 8.0 buitos 1.0 bulto
GRAVA 874 0,657 82
ARENA 866 0,531 66

SE RECOMIENDA VERIFICAR EL DISENO CON CILINDROS DE PRUEBA HECHOS EN OBRA
*Bulto de 50,0 kg

4 »,
Ing.Sergia Ed ' irez
T.P.;izszo‘z;%%gg"

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 — 3108717384 Email: coordinador@Ihltda.com — gerencia@lhltda.com
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ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE
LABORATORIO, DISERO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,

CONSULTORIA E INTERVENTORIA.
PVESTIGAMOS €1 SO0 OMONTANDO FLUTUEO
DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON
Solicitado por: ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN: 23883
NIT: 900491537-3
DMC: DMC1174

Direccioén: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa o T i DReC: 182

Construccion de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El

o Bosque Paipa-Boyaca
Mezcla de prueba de hormigén de f'c 21 MPa (3000 Psi), arena de pefa color
Descripcion Ensayo : habano claro (060418-1), grava angular color gris y amarillo oxidado (220318-
2) y Cemento Nacional (CEMNAL UG)
Descripcion de los agregados:

220318-2 Grava angular color gris y amarillo oxidado , Trituradora de Nobsa
060418-1 Arena de pefia color habano dlaro , El Vado (Sogamoso)

Cemento: CEMENTOS NACIONALES UG
Aditivo: Ninguno

Asentamiento: 8cm (37)

Fecha de Informe: lunes, 9 de abril de 2018
OBSERVACIONES:

1- Tamafio maximo del agregado igual a 3/4" (19 mm).

2- El agregado grueso se ajusta a la gradacion A6 especificada en la norma NTC 174.

3- El agregado fino no se ajusta a las especificaciones de la norma Unica de gradacion para arena de la norma
NTC 174. El modulo de finura es de 2,0 siendo el minimo recomendado 2,3. En general, el material se encuentra
por el lado fino de la franja granulométrica recomendada

4- La cantidad real de agua en la mezcla depende del contenido de humedad de los agregados en el momento
de la mezcla, cuantia que se debe controlar midiendo la plasticidad de la mezcla al momento de la pega
(facilidad o trabajabilidad de la mezcla).

5- Debe verificarse el disefio con mezcla de prueba con cilindros de obra ( edades de falla recomendadas 7, 28 y
56 dias)

6- Disefio tedrico

7- Optimizacion de la granulometria por el método de la Road Note Laboratory

8- Se asume el siguiente grado de exposicion del concreto: FO, SO, PO y C1. Para este tipo de concrelo la
maxima relacion agua cemento permitida es 0.50.

9- Relacion agua-cemento utilizada igual a 0,50

Ing.Sergio Eduardo Lépez Ramirez
T.P. 25202-302873 CND
ha_—————————————

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 — 3108717384 Email: coordinador@Ihltda.com — gerencia@Ihitda.com
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ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE LOPEZ
LABORATORIO, DISERO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA.

NVESTIGAMOS €L SUGLO OMENTANDO FUTUO

DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON

Solicitado por: ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN: 23883
NIT: 900491537-3
. ) DMC: DMC1174
Direccién: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa e e sant PR DS

Construccion de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El

Ohra: Bosque Paipa-Boyaca
Mezcla de prueba de hormigon de f'c 21 MPa (3000 Psi), arena de pefia color
Descripcion Ensayo : habano claro (060418-1), grava angular color gris y amarillo oxidado (220318-
2) y Cemento Nacional (CEMNAL UG)
Descripcion de los agregados:

220318-2 Grava angular color gris y amarillo oxidado , Trituradora de Nobsa
060418-1 Arena de pefia color habano claro , El Vado (Sogamoso)

Cemento: CEMENTOS NACIONALES UG
Aditivo: Ninguno

Asentamiento: 8cm (37)

Fecha de Informe: lunes, 9 de abril de 2018

o Gradacion del material combinado

8

% que pasa

Ing.Sergio Eduardo Lépez Ramirez
T.P. 25202-302873 CND

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 — 3108717384 Email: coordinador@Ihltda.com — gerencia@lhltda.com
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Anexo C. Disefo de mezcla 3.

.. LOPEZ

ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE By
LABORATORIO, DISENO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA. .

PVESTIGAMOS €L SUELD COMENTANDO FUTUEO

DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON

Solicitado por: ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN: 23883
NIT: 900491537-3
Ehias R DMC: DMC1175
Direccion: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa No. De muestra DMC: 0604183
Obra: Construccion de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El
¥ Bosque Paipa-Boyaca
Mezcla de prueba de hormigon de f'c 24,5 MPa (3500 Psi), arena de pefia
Descripcion Ensayo : color habano claro (0604 18-1), grava angular color gris y amarillo oxidado
(220318-2) y Cemento Nacional (CEMNAL UG)
Descripcion de los agregados:
220318-2 Grava angular color gris y amarillo oxidado , Trituradora de Nobsa
060418-1 Arena de pefia color habano claro , El Vado (Sogamoso)
Cemento: CEMENTOS NACIONALES UG
Aditivo: Ninguno
Asentamiento: 8cm (37)
Fecha de Informe: lunes, 9 de abril de 2018
Peso seco por m” Volumen suelto Volumen suelto
Materiales de mezcla por m’de mezcla |por buito de cemento
(kg) (m?) (L)
DOSIFICACION TEORICA
AGUA 222 0,222 26
CEMENTO 426 8.5 bultos 1.0 bulto
GRAVA 864 0,649 76
ARENA 855 0,525 62

SE RECOMIENDA VERIFICAR EL DISENO CON CILINDROS DE PRUEBA HECHOS EN OBRA

*Bulto de 50,0 kg

R,
lng'S'erg;Q. é{!]u*é{gf E?Wmlrez

T.P. 25202-302873 CND

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 — 3108717384 Email: coordinador@Ihltda.com — gerencia@lhltda.com
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ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE = r LOPE 2

LABORATORIO, DISERO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA.

PVESTIGAOS €1 SUCLD CMMENTANDO FUTLSO
DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON
Solicitado por: ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN: 23883
NIT: 900491537-3
3 DMC: DMC1175
Direccion: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa No. De muestra DMC: 0604183
Obra: Construccion de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El
2 Bosque Paipa-Boyaca

Mezcla de prueba de hormigon de f'c 24,5 MPa (3500 Psi), arena de pefia
Descripcion Ensayo : color habano claro (0604 18-1), grava angular color gris y amarillo oxidado

(220318-2) y Cemento Nacional (CEMNAL UG)
Descripcion de los agregados:

220318-2 Grava angular color gris y amarillo oxidado , Trituradora de Nobsa
060418-1 Arena de pefia color habano claro |, El Vado (Sogamoso)

Cemento: CEMENTOS NACIONALES UG
Aditivo: Ninguno

Asentamiento: 8cm (37)

Fecha de Informe: lunes, 9 de abril de 2018
OBSERVACIONES:

1- Tamafio maximo del agregado igual a 3/4" (19 mm).

2- El agregado grueso se ajusta a la gradacion A6 especificada en la norma NTC 174.

3- El agregado fino no se ajusta a las especificaciones de la norma Unica de gradacion para arena de la norma
NTC 174. El moédulo de finura es de 2,0 siendo el minimo recomendado 2,3. En general, el material se encuentra
por el lado fino de la franja granulométrica recomendada

4- La cantidad real de agua en la mezcla depende del contenido de humedad de los agregados en el momento
de la mezcla, cuantia que se debe controlar midiendo la plasticidad de la mezcla al momento de la pega
(facilidad o trabajabilidad de la mezcla).

5- Debe verificarse el disefio con mezcla de prueba con cilindros de obra ( edades de falla recomendadas 7, 28 y
56 dias)

6- Disefio tedrico

7- Optimizacion de la granulometria por el método de la Road Note Laboratory

8- Se asume el siguiente grado de exposicion del concreto: FO, SO, PO y C1. Para este tipo de concreto la
maxima relacion agua cemento permitida es 0.50.

9- Relacion agua-cemento utilizada igual a 0,47

Ing.Sergio Eduardo Lépez Ramirez
T.P. 25202-302873 CND

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 - 3108717384 Email: coordinador@lhltda.com — gerencla@hltda.com
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ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE - LOPEZ
LABORATORIO, DISERO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA.

BIWVESTIGAMOS CL SUCLD OMENTANDO FU TR
DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON
Solicitado por: ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN: 23883
NIT: 900491537-3
ot . DMC: DMC1175
Direccion: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa No. De muestra DMC: 060418-3
s Construccion de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El
e Bosque Paipa-Boyaca

Mezcla de prueba de hormigén de f'c 24,5 MPa (3500 Psi), arena de pefia
Descripcion Ensayo : color habano claro (0604 18-1), grava angular color gris y amarillo oxidado

(220318-2) y Cemento Nacional (CEMNAL UG)
Descripcion de los agregados:

220318-2 Grava angular color gris y amarillo oxidado , Trituradora de Nobsa
060418-1 Arena de pefa color habano claro , El Vado (Sogamoso)

Cemento: CEMENTOS NACIONALES UG
Aditivo: Ninguno

Asentamiento: 8cm (3°)

Fecha de Informe: lunes, 9 de abril de 2018

- Gradacion del material combinado

&

% que pasa

100 10 1 01 0,01 |

Ing.Sergio Eduardo Lépez Ramirez
T.P. 25202-302873 CND

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 — 3108717384 Email: coordinador@Ihltda.com — gerencia@hltda.com
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Anexo D. Resultados ensayo de Proctor modificado

i

LOPEZ

ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE b gy
LABORATORIO, DISERO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA.

AVESTIGAMOS €L SUEL0 OMENTANDO FUTUEO

Solicitado por: ARQUITECTURA LOTUS SAS 24834 CM2030

NIT/C.C.: 900491537-3

Direccion: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa Tel.:  3203446759-7852740

Otirii: Construodé_m de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El
Bosque Paipa-Boyaca

Finalidad: Determinar la calidad del material

Lugar de Procedencia: Dato no suministrado por el cliente

Descripcion de la muestra: Grava angular color habano, gris claro y oxidado en matriz arcillosa

Muestra tomada por: Cliente
Muestra No.: 170818-2 Referencia cliente: No reportada
Fecha de muestreo No reportada Fecha de Informe: 21 de agosto de 2018
Nimero de golpes 56 56 56 56 56
Peso recipiente, (g) 1270 1294 330,3 1270 1294
Peso recipiente + suelo hiimedo, (g) 3504 346,2 699.9 369.8 4177
Peso recipiente + suelo seco, (g) 3309 3234 656,2 3383 3758
Contenido de humedad, (%) 9.6 118 134 16,0 17,0
N de molde 5 5 5 5 5
Peso molde, (g) 2707 2707 2707 2707 2707
Peso molde + muestra hiimeda, (g) 6876 6965 7140 7018 6960
Peso muestra hiimeda (g) 4169 4258 4433 431 4253
Volumen molde (Cms) 2137 2137 2137 2137 2137
Densidad hiimeda (kg/m®) 1951 1993 2075 2018 1990
Densidad de la muestra seca, (Kg/m?) 1781 1783 1830 1740 1701
Densidad Max. (xgim*) = 1831
Densidad Max. (Lbs/pie’}= 114
Humedad Optima, (%) = 13.3%
OBSERVACIONES: Correccian par
yores 3 34" y = 1915
Kghm®
% pasa tamiz 3/47 73,73
Densidad aparente (kg/m’) 2150

,i ,/7 4
TN gy
Ing. Sergio Eduardo Lo #Ramirez

T.P. 25202-302873 CND
Pagina 1 de 2

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 - 3108717384 Email: coordinador@lhltda.com — gerencia@lhltda.com
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ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE
LABORATORIO, DISENO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROFUNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA.

Solicitado por: ARQUITECTURA LOTUS SAS 24834 CM2030

NIT/C.C.: 900491537-3

Direccion: Calle 26 #15A-28 Of 101 Paipa Tel:  3203446759-7852740

Obra: Consuuouit?n de 10 viviendas de interés social de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo barrio El
Bosque Paipa-Boyaca

Finalidad: Determinar la calidad del material

Lugar de Procedencia: Dato no suministrado por el cliente

Descripcion de la muestra: Grava angular color habano, gris claro y oxidado en matriz arcillosa

Muestra tomada por: Cliente
Muestra No.: 170818-2 Referencia cliente: No reportada
Fecha de muestreo No reportada Fecha de Informe: 21 de agosto de 2018
CURVA DE COMPACTACION DEL MATERIAL
1180 1880
1140 1826
g g
5 )
= &
R 1100 1762 ©
2 8
] k]
& &
106,0 1698
02,0 1634
80 100 120 a0 16,0 18,0 200
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Ing. Sergio Eduardo Lépez Ramirez
T.P. 25202-302873 CND
Pagina 2 de 2

Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 - 3108717384 Email: coordinador@lhltda.com — gerencia@lhltda.com
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Anexo E. Evaluacion de cargas

CONSULTORIA PROYECTOS
Y DISENOS

Especialistas en Diseno
Estructural y Obra Civil

EVALUACION DE CARGAS RESIDENCIAL

[CARGA MUERTA SEGUN TABLA B.3.4.3-1 kN/mZ ]
I'Phca Superior 10 en* 2.40

[ Aligeramiento 0.20
[Acabados 1.60
|Mums Divisorios 0.70
Subtotal Caga Muerta 4.90
CARGA VIVA 1.80
Segun Tabla B.4.2.1-1

TOTAL GENERAL 6.70

NOTA:(*)El peso de ks vigas y kas columnas se dejaran para ser lenidas

en cuenta por el programa de analisis

EVALUACION DE CARGAS ESCALERAS

[CARGA MUERTA SEGUN TABLA B.14.3-1 KNm2
|Placa Superior 15 em* 3.80
|Acabados 1.60
|Subtotal Ca!a Muerta 520
CARGA VIVA 3.00
Segun Tabla B.4.2.1-1

TOTAL GENERAL 8.20

NOTA:(")El peso de kas vigas y las columnas se dejaran para ser tenidas

en cuenta por el programa de analisis

EVALUACION DE CARGAS PLACA TANQUES

CARGA MUERTA SEGUN TABLA B.3.4.3-1 kNm2
|Ptaca Superior 10 en® 2.40
|Acabados 1.60
Tangue Lieno 3.40
Subtotal 051 Muerta 7.40
CARGA VIVA 1.00
Segun Tabla B.4.2.1-1
TOTAL GENERAL 8.40

NOTA:(*)El peso de ks vigas y kas columnas se dejaran para ser lenidas

en cuenta por el programa de analisis
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Anexo F. Viga de cimentacion tipo




Anexo G. Muro en mamposteria tipo
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Anexo H. Corte placa facil

AFINADO_

> ) ’ . . KT CONCRETQ 3000 psi
MALLAELECTROSOLDADA . LS s . e _(21 MPa)

Q3 @4.5mm ¢/ 15 c/sentido

PERFIL
PERFIL ENTREPISO
ENTREPISO “~._COLMENA
COLMENA__

BLOQUELON
ALIGERAMIENTO_ /

PERFIL
ENTREPISO PERFIL
COLMENA ENTREPISO
COLMENA _ TORTA DE MALLA ELECTROSOLDADA
™ CONCRETO__ _Q3@45mm ol 15 c/sentido

H

PERFIL
\  ENTREFISO
\_COLMENA

B LOQUELON._
ALIGERAMIENTO

DETALLE SISTEMA PLACA FACIL
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Anexo |. Resultados de ensayos de densidades

ESTUDIOS DE SUELOS PARA OBRAS CIVILES, ENSAYOS DE
LABORATORIO, DISENO DE MEZCLAS DE MATERIALES, DISERO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS PROF UNDOS,
CONSULTORIA E INTERVENTORIA.
PIVESTIGAVOS €1 SUCLD OMENTANDO FUTusO
ENSAYO DE DENSIDAD METODO DENSIMETRO NUCLEAR LN.V. E -164-13
Solicitado por ARQUITECTURA LOTUS SAS ORDEN 24374
Nit. 900491537-3
Obra Construccion de 10 viviendas de interés sodal de 2 pisos del proyecto Flor de Mayo
barrio El Bosque Paipa-Boyaca
Localizacion Paipa-Boyaca
Descripcion de la muestra Grava angular de color gris y habano en matriz arcillosa de color habano
Finalidad Determinar porcentaje de compactacion para Relleno
Fecha de ensayo 15 de junio de 2018
Fecha de informe 15 de junio de 2018
Densidad maxima de laboratorio 1972 kg/m3
Dato suministrado por Lépe: Hermanos CMI1987
Observaciones Ninguna
Equipo utilizado: Densimetro Nuclear TROXLER 3430- 27765, Certificado de calibracion # 036/2017
Ensayo Localizacion rofuntided | i | %o e | ol My e tachie
(em) Secn Compactaciion Promedio
(ky/m3)
\ Punto | 13 1943 1813 91.9% 7.2% 91.3%
135 1927 1786 90,6% 7.9%
2 7 0%
2 Pl 2 15 084 1966 99,7% 6,0% 00.8%
15 2106 1971 100.0% 6,8%
) 2026
3 Ptsd 1 0. 1900 96.3% 6,7% 96.8%
15 2040 1918 97.2% 6,4%
< ] ») b
4 Punto 4 15 2074 1924 97.6% 7.8% 97.7%
15 2059 1931 97.9% 6.7%
= Jf 5
=7 Il X
Ing. E dvincAlbeiro SUATEE Reatiga
T.P. 15202-348360 BYC Pagina 1de 1
Av. Norte 48-57 Tunja. Tel: 7403972 - 3108717384 Email: coordinador@lhltda.com — gerencia@lhltda.com
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Anexo J. Resultados ensayos de resistencia del concreto premezclado

@ COLCONCRETOS 5, A ﬁ ﬁ
NIT, B26.000.089 - 1 _— w

MNobsa, 24 de julio de 2018
Sefioras:
ARGQUITECTURA LOTUS
PAIPA

RefINFORME DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Estamos relacionando los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a compresion realizado en nuestro
laboratorio, sobre cilindros elaborados y curados de acuardo a la NTC 550, con seguimiento de asentamiento
sagun NTC 396 y fallados segin NTC 673 a la edad especificada

‘Suministro realizado en : PAIPA

2y DRI
M. FECHA e ] FECHA PESD ] RESISTENCIA | Tipo | smsemmio. 5%
kplfe PROM. EDAD
MUESTRA | FUNDIDA | kefem” | Dias | FALLA £ kg/m' | Mpa | m® | Falla kghiem’ | papa
2018-05-11 | 210GF | 7 | 2018-05-18 | 373z 2ate | 73 | 2e | 2
2018-05-11 | 2106GF | 7 | 2018-05-18 | 3me3 2450 | 230 | 234 | 2 126 108
416 2018-05-11 | 210GF | 28 | 2018-06-08 | 3mga 2473 | 264 | 260 | 2
2018-05-11 | 210GF | 28 | 2018-06-08 | 3745 2384 | 265 | 270 | 2
2018-05-11 | 210GF | 28 | 2018-06-08 | 3ROSR m | 265 |20 | 1 270 129
2018-05-17 | 2106GF | 7 | 2018-05-24 | 3870 264 | 243 |28 | 2
2018-05-17 | 2106F | 7 | 2018-05-24 | 3m13 2437 | 228|233 | 2 241 115
436 2018-05-17 | 210GF | 28 | 2018-06-14 | 3741 2387 | 2009 | 304 | 2
2018-05-17 | 210GF | 28 | 2018-06-14 | 3mas 2450 | 200 | 208 [ 2
2018-05-17 | 210GF | 28 | 2018-06-14 | 3B9O 2476 | 300 | 308 [ 1 oz 144
2018-05-21 | 210m | 7 | 2018-05-28 | 3s:n 2433 | 220 |24 | 2
2018-05-21 | 210M | 7 | 2018-05-28 | 3mas 48 | 222 | 226 | 2 225 107
447 2018-05-21 | 210 | 28 | 2018-06-18 | 3mes 2480 | 317 |33 2
2018-05-21 | 210w | 28 | 2018-06-18 | 3may 2443 | 321 |37 | 2
2018-05-21 | 210m | 28 | 2018-06-18 | 3870 Me4 | 315 |3 | 2 174 154
201e-D6-01 | 210m | 7 | 2018-06-08 | 3moo 2425 188 | 191 | 2
2018-06-01 | 210m | 7 | 2018-06-0m | 3m31 2438 196 | 200 | 2 196 93
479 2016-D6-01 | 210 | 28 | 2018-06-29 | 3mos 433 | 267 |72 | 2
2018-D6-01 | 210mM | 28 | 2018-06-70 | 3mET 262 | 274 | 2700 | 2
2016-D6-01 | 210mM | 28 | 2018-06-20 | 3maz 471 | 269 | 274 | 3 275 131
2018-06-01 | 2108p | 7 | 2018-06-08 | 37a0 2381 | 234 | 230 | 2
2018-D6-01 | 2108p | 7 | 2018-06-08 | 3ves 18 | 223 |28 | 1 234 111
483 2018-D6-01 | 2108P | 28 | 2018-06-20 | 3m20 2437 | 308 | 314 | 3
2018-D6-01 | 2108p | 28 | 2018-06-29 | 3790 2413 | 308 | 314 | 2
2018-D6-01 | 2108P | 28 | 2018-06-20 | 3700 2361 | 302 |30 | 2 312 149
Aclaracibn de nomenclatura:
210GF 210 wglemz Grses Fria 20,6 MPa crasrres
210M 210 HglomaNoRuaL 20,6 MPa nommes

Cualquier inquistud con gusto serd atendida.

Ing. Liliana Alonso
Director de calidad

127



Anexo K. Resultados ensayos de resistencia del concreto fabricado en obra
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