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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente informe representa la experiencia laboral que se ha obtenido durante la
practica profesional, la cual se ha realizado en la empresa “Avances Ingenieros Grupo- M
(AIGM)", en el proyecto “Construcciéon de edificio de apartamentos NIVO, Lomas del

Guijarro, MDC, Francisco Morazan.”

Durante la practica profesional las actividades principales han consistido en verificar el
cumplimiento de las especificaciones técnicas, medir cantidades de obra, reportar avance
de obra, calcular estimaciones, supervisar las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias,
verificar la correcta colocacion de soportes metalicos en ventanas, revisar la construccion
de paredes de tabla yeso e instalacién de ceramica, todo de acuerdo con los planos

constructivos.

Ademas de las actividades de campo se ha realizado trabajo de gabinete, consistente en
calculo de rendimientos para paredes de bloque de 6 pulgadas, control del montacarga,
supervision de las fundiciones con concreto hidraulico, encofrados, elaboracion de
planillas quincenales para el pago de los jefes de cuadrilla, considerados como
subcontratistas y cotejo de los costos finales con el presupuesto base, para cada una de

las actividades.

Todo lo anterior se ha documentado semanalmente en la bitacora de practica
profesional, la cual se ha incluido en anexos, experiencia que ha servido para colaborar

en el seguimiento de la bitacora del proyecto.

Como parte del informe de practica profesional se ha elaborado el "Marco Tedrico” del
“Informe de Practica Profesional”, donde se ha incluido informacién conceptual de
estructuras para edificios de apartamentos, tipos de esfuerzos y cémo reaccionan en una
edificacion, muros cortantes, columnas, mamposteria y fallas comunes en edificaciones,
ademas de normas técnicas de la Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC), Servicio
de Nacional de Acueductos y Alcantarillado (SANAA) y Empresa de Energia de Honduras
(EEH),

Asi mismo, se han detallado cronolégicamente las actividades de campo y gabinete e
ilustrado con fotografias que representan la relevancia de la practica profesional en el
enriquecimiento de los conocimientos adquiridos través de la carrera de Ingenieria Civil.



ABSTRACT

The following report represents the work experience that has been obtained during the
professional practice, which has been carried out in the company "Avance Ingenieros
Grupo-M (AIGM)", in the project "Construction of apartment building NIVO, Lomas del

Guijarro, MDC, Francisco Morazan.”

During the professional practice, the main activities have been to verify compliance with
technical specifications, measure quantities of work, report progress of the work,
calculate estimates, supervise electrical and hydro sanitary installations, verify the correct
placement of metal supports in windows, review the construction of plasterboard walls

and ceramic installation, all in accordance with the construction plans.

In addition to the field activities, cabinet work has been carried out, consisting of
calculation of yields for 6-inch block walls, forklift control, supervision of castings with
hydraulic concrete, formwork, preparation of biweekly forms for the payment of the
heads crew, considered as subcontractors and comparison of final costs with the base

budget, for each of the activities.

All of the above has been documented weekly in the professional practice log, which has
been included in annexes, an experience that has served to collaborate in monitoring the

project log.

As part of the professional practice report, the "Theoretical Framework” of the
“Professional Practice Report” has been prepared, where conceptual information has
been included on structures for apartment buildings, types of stress and how they react
in a building, shear walls, columns , masonry and common faults in buildings, in addition
to technical regulations of the Municipal Municipality of the Central District (AMDC),
National Aqueduct and Sewer Service (SANAA) and the Honduras Energy Company
(EEH),

Likewise, field and cabinet activities have been chronologically detailed and illustrated
with photographs that represent the relevance of professional practice in enriching the

knowledge acquired through the Civil Engineering degree.
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I. INTRODUCCION

La practica profesional es una de las etapas mas importantes durante la preparaciéon
académica, donde se aplican y ponen a prueba los conocimientos y habilidades
adquiridos a lo largo de la carrera universitaria, de manera que el alumno sea capaz de
aprender a desempefarse en el mundo laboral. Este sera el punto de partida para el

desempefio del practicante como futuro profesional de la Ingenieria Civil.

El “Informe de Practica Profesional” presentara un cronograma de las actividades
realizadas durante ocho semanas, ya que debido a la emergencia nacional por el COVID-
19, no habra evidencia de las Ultimas dos semanas que debieron cumplirse para cerrar el
ciclo obligatorio de diez (10) semanas de practica profesional. Aun asi, el alumno
demostrara, mediante el detalle de las actividades diarias, fotografias, anotaciones en

bitacora y documentos técnicos, la exitosa participacion como practicante.

El alumno fue designado con el cargo de asistente del ingeniero residente, en la
supervision de la construccion del edificio de apartamentos NIVO, ubicado en Lomas del

Guijarro, en Tegucigalpa, Municipio del Distrito Central.

Las principales actividades que se detallaran en las que el alumno participd6 como
asistente del ingeniero residente, reflejaran calculo de cantidades de obra, elaboracion
de fichas unitarias de costos, verificacion de cumplimiento de las especificaciones
técnicas, calculo de estimaciones de avance de obra, cuantificacion de los materiales
necesarios para la construccion del edificio, lo que se acompafard de la cronologia

detallada en la bitacora que se adjuntara en el presente informe.

Ademas, el alumno sustentara el informe a través trabajo de investigacién acerca de los
conceptos del area de la practica profesional, lo que se reflejara en el “Marco Teorico”,
el cual sera necesario para demostrar técnicamente los conocimientos aplicados en cada

una de las areas de la Ingenieria Civil.

Como parte importante del informe se demostrara la utilizacién de las normas
constructivas institucionales, especificaciones técnicas y planos de construccion, asi
como conclusiones relacionadas a la experiencia como practicante y recomendaciones

para la "Facultad de Ingenierias de UNITEC".



II. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

“Avance Ingenieros — Grupo M (AIGM)" es una empresa que se dedica al desarrollo y
comercializacién de proyectos residenciales. AIGM nace en Honduras con la unién de
dos empresas: “Avance Ingenieros S. A., de San Salvador, El Salvador” y “"Grupo Midence
Soto Pierrefeu, de Tegucigalpa, Honduras". Estas empresas combinan la experiencia
obtenida de la construccion de mas de diez mil viviendas a lo largo de treinta y cinco
afos, con un patrimonio de tierra superior a tres mil manzanas, para desarrollar

proyectos de infraestructura en el casco urbano de Francisco Morazan.

Este respaldo y la gran cantidad de proyectos desarrollados en varios paises de Centro
América colocan a la empresa “Avance Ingenieros — Grupo M (AIGM)” como referente en
el area de la construccién residencial centroamericana.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El "Departamento de Ingenieria” esta encargado de ejecutar y supervisar proyectos
consistentes en obras residenciales y edificaciones. La “Construccién de edificio de
apartamentos NIVO, Lomas del Guijarro, MDC, Francisco Morazan” es un proyecto que
esta ejecutando la empresa como contratista principal, a cargo de la ejecucion y control
de las actividades del proyecto que incluyen la adquisicién y distribucion de materiales
de construccion y la contratacion de subcontratistas, ademas de la atencion al cliente, en

la sala de ventas para los interesados en adquirir un area residencial.

2.2.1 MISION
El sitio WEB de la empresa “"Avance Ingenieros — Grupo M (AIGM)" resalta como
mision el “Brindar a la familia hondurefa productos inmobiliarios de calidad mundial
desarrollando bienes raices, manteniendo la mas alta rentabilidad para los accionistas, la
mayor satisfaccion de los colaboradores, generando valor al entorno” (Avances

Ingenieros Grupo M, 2016).


http://www.avanceingenieros.com/
http://www.grupomsp.com/
http://www.grupomsp.com/

221

VISION

Ser la empresa desarrollada lider en honduras en cuenta ingresos, rentabilidad,

calidad urbanistica y arquitectonica. Sostenibilidad ambiental y satisfaccion de nuestros

clientes y colaboradores, desarrollando proyectos habitacionales y comerciales en todo

el pais (Avances Ingenieros Grupo M, 2016).

2.3 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

Proyecto NIVO, Lomas
del Guijarro

|

Y

Ing. Residente

Empresa
Constructora
(Avance Ingenieros
GRUPO-M.)

Alumno
Practicante
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Fuente: elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

2.4 OBJETIVOS DEL PUESTO

2.4.1 OBJETIVO GENERAL

Introducir al alumno practicante en el ambito laboral, de manera que pueda aplicar los

conocimientos y habilidades adquiridas en el recorrido académico, ademas de aprender

nuevas destrezas para proponer soluciones innovadoras para resolver situaciones

propias de proyectos en ejecucion a través de la empresa “Avance Ingenieros — Grupo M

(AIGM)".




2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y detalles constructivos

segun planos.

Realizar medicion periddica de cantidades de obra ejecutadas para la elaboracion

de planillas de pago.
Calcular rendimientos a través de la medicion de tiempos constructivos.

Controlar, asignar y abastecer los materiales en bodega, necesarios para el
desarrollo de las actividades del proyecto, utilizando el programa SAP para

control del presupuesto.

Vigilar el cumplimiento de las medidas de seguridad dentro del proyecto



III. MARCO TEORICO

3.1 SECTOR CONSTRUCCION
El sector construccion es uno de los sectores mas dindmicos de la economia, pues
sus actividades involucran a otras industrias relacionadas, es asi, que muchas veces
se asocia el crecimiento del sector con el desarrollo de la economia de un pais.

(Andénimo, 2015, pag. 08)

Construccion (2015) afirma:
Las caracteristicas de la actividad de las empresas constructoras y de sus
trabajadores son diferentes a las empresas de los demas sectores de la economia

nacional; difiriendo en dos aspectos basicos:

Su movilidad permanente, pues sus centros de produccién (que son las obras) son
temporales en su ubicacion y en el tiempo. Cuando una obra finaliza desaparece

ese centro de trabajo y el constructor se moviliza.

La otra diferencia consiste en que las empresas constructoras elaboran,
permanentemente, un producto diferente. No hay dos proyectos u obras iguales
entre si. Por estas caracteristicas muy especiales, las empresas constructoras son

de altisimo riesgo empresarial.

Las actividades de las empresas constructoras son descentralizadas, porque se
desarrollan en diferentes lugares del pais. Teniendo un efecto 3 multiplicador en la
economia, generando nuevos puestos de trabajo, ya que aproximadamente el 50%

de la mano de obra utilizada es no especializada. (pag. 11)



3.1.1 SECTOR PUBLICO
El sector publico, s.f. (2012) menciona que las dependencias y entidades, en
cumplimiento con los programas sociales y econdmicos del pais, realizan obra de muy
diversa naturaleza como, por ejemplo: construccién de edificios publicos, vias de

comunicacién, de presas, instalacion de plantas generadoras de energia eléctrica, etc.

En la extensa variedad de la obra publica existe aquella que demanda volimenes
importantes de inversion y aplicacién de tecnologia avanzada, por lo que las
dependencias y entidades tienen la opcion de ejecutarlas en forma directa o adjudicarla

a terceros para su realizacion.

Es importante precisar que dentro de las obras publicas los rubros con mayor
presupuesto asignado son: Edificaciones (hospitales, oficinas publicas, colegios),
expansion y mejoramiento urbano (pavimentacion, obras sanitarias, paseos y jardines),
irrigacion y obras eléctricas. Las obras privadas estan representadas por viviendas,

hoteles, centros comerciales, entre otro. (El sector publico, s. f,2012, pag.30)

3.1.2 SECTOR PRIVADO
El analisis del proceso de industrializacion permite situar el momento en que se
perfila el sector privado de la construccion como sector econémico importante. Del
mismo modo representa los intereses de los diversos grupos empresariales que, de un
modo u otro, se encuentran vinculados con la actividad constructora (El sector privado,

s. f., 2010).

Es en estos momentos cuando la inversién se desvia a actividades que dan
garantias contra la inflacion; una de ellas es la construccion residencial, la inversion en

bienes raices, etc. Por otro lado, los gobiernos de principios del decenio de 1950 ponen



énfasis en la inversion en obras publicas como medio de afrontar la alta tasa de cesantia,

contribuyendo también al auge de la actividad constructora (El sector privado, s. f., 2010).
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Ilustracion 2-Comparativo de licitaciones privadas y publicas.

Fuente: (Anénimo, 2015).

3.1.3 CRECIMIENTO DE EDIFICIOS PARA APARTAMENTOS EN EL MDC

Durante los ultimos diez afios en los nucleos metropolitanos de las grandes
ciudades del pais como ser Tegucigalpa y San Pedro Sula, se ha venido observando la
tendencia de las construcciones verticales, esto se debe a diversos factores, como ser el
crecimiento poblacional, la introduccién de nuevos parques industriales y fabricas,
nuevas urbanizaciones y hay mas personas que residen en estas ciudades, la cual seguira
creciendo y traera consigo una mayor demanda de la vivienda e infraestructura
relacionado con los servicios basicos y movilidad («<El crecimiento de la construccion

vertical en Honduras», s. f., 2019).

En la década de los afios cincuenta y sesenta en las principales ciudades de
Honduras los espacios para viviendas eran mucho mayores, luego en la década de los
noventas se van desarrollando urbanizaciones en los diferentes pueblos aledafos a las

grandes ciudades. Actualmente estan cambiando de construccién horizontal a vertical,



lo que obedece a una dinamica social, econdémica y de movilidad («<El crecimiento de la

construccion vertical en Honduras», s. ., 2019).

"Los usos mixtos en los edificios de altura o verticales no son una moda, son
respuesta a un tema demografico, los terrenos tienen un costo elevado por lo cual es
necesario re densificarlos” («El crecimiento de la construccion vertical en Honduras», s. f,,

2019, pag. 1).

«El crecimiento de la construccion vertical en Honduras», s. f. (2019).Tegucigalpa y
San Pedro Sula son las ciudades con mayor desarrollo vertical principalmente para
oficinas y apartamentos, lo cual deja una brecha entre vivienda social y mercado medio
gue no es atacada. El costo del terreno en la capital del pais es el principal motivo por el
cual no se esta logrando hacer vivienda social vertical, se necesitan incentivos por parte
de la Alcaldia Municipal del Distrito Central y del gobierno central en la aprobacion de

una ley de vivienda social para una buena planeacion de estos proyectos.

3.1.4 EDIFICACIONES EN EL MDC PARA APARTAMENTOS

En la capital del pais se estan desarrollando este tipo de proyectos en las zonas del
bulevar Morazan, Centroamérica, Juan Pablo II y Suyapa, colonia Lomas del Guijarro,
carretera salida a Valle de Angeles y en la parte sur de la ciudad en la colonia América
hay dos proyectos que estan por iniciar en este tipo de construccion («El crecimiento de

la construccion vertical en Honduras», s.f., 2019).

Estos proyectos en altura o construcciones verticales seguiran creciendo
principalmente en Tegucigalpa ya que es la nueva tendencia, pues a falta de tierra
urbanizable en la ciudad la solucién es la verticalidad principalmente en edificios de

apartamentos y los edificios para oficinas con areas comerciales. En el 2018 se empezaron



a construir alrededor de quince edificios de construccién vertical que estaran finalizando

a finales de 2019 («El crecimiento de la construccion vertical en Honduras», s. f., 2019).

La tendencia de las construcciones verticales se ha convertido en el prospero
negocio futuro de los bienes raices. Se han construido edificios con funciones mixtas de
uso habitacional, empresarial y comercial (<El crecimiento de la construccion vertical en

Honduras», s. f., 2019).

3.2 NORMAS DE CONSTRUCCION PARA EDIFICACIONES

El fin de un proceso constructivo cualquiera es conseguir una buena construccién que
cumpla con las condiciones de seguridad, estabilidad, uso, salubridad y un disefio
adecuado. Para ello se dispone de las normas de construccidn las cuales se deben de
cumplir para el disefio de las edificaciones. Las normas principales para el disefio de este

proyecto son: AMDC, SANAA y EEH que se especificaran a continuacion:

3.2.1 NormMAS AMDC
Estas normas son regidas por la Alcaldia Municipal del Distrito Central, las cuales
tienen como finalidad el cumplimiento a cabalidad de estas. En estas normas se
encuentran los permisos de construccion que se deben obtener y requisitos para
comenzar a construir el proyecto; por la tanto, es de mucha importancia tener

conocimiento de estas especificaciones. (Alcerro, 2018).

3.2.1.1 ARTicuLO 25, LICENCIA DE OBRA

Es la autorizacion municipal para la realizaciéon de una obra, entendiendo como tal
cualquier demolicion, derribo, movimiento de tierras (excavaciones, cortes o rellenos,
incluyendo obras de mineria), pavimentacion, trazo de construccion, zanjeo, cimentacion,
construccion, edificacidn, reconstrucciéon, fundicién, ampliacién, modificacion, reforma,
remodelacién, cambio de uso de suelo o cualquier otro tipo de intervencion fisica en un

inmueble que altere las caracteristicas funcionales, ambientales, estructurales o de



seguridad del inmueble mismo o de su entorno (topografia del sitio, cobertura vegetal,

permeabilidad del suelo, etcétera).

Incluyendo las obras de urbanizacion con sus respectivos servicios y la instalacién o
ubicacién de estructuras destinadas a usos del suelo de servicios de publicidad o
promocion y excluyendo aquellas transformaciones que puedan considerarse como

modificaciones ligeras.
3.2.1.2 ARTiCULO 26, PERMISOS

La construccion de obras de edificacion de cualquier naturaleza, sean urbanas o rurales,
requeriran permiso de la Gerencia de Metroplan, a peticion del propietario, con las

excepciones que sefiala esta norma. (pag. 13)
3.2.1.3 ARTicULO 38, REQUISITOS

El Certificado de Informaciones Previas debera estar fechado y numerado
correlativamente, ademas de indicar el nUmero de identificacién de la propiedad que lo
identificara para todos los efectos. El original se entregara al interesado y una copia se

archivara y formara parte del expediente de solicitud.
3.2.1.4 ARTicuLO 39, REQUISITOS

Toda obra de urbanizacién o edificacién deberad ejecutarse con sujecion estricta a los

planos, especificaciones y demas antecedentes aprobados por la Gerencia de Metroplan.
3.2.1.5 ARTicULOS 43; REQUISITOS

En el caso de pequefias modificaciones internas reglamentarias que no amplien los
metros cuadrados autorizados ya sea de construccion o de area Util, o aquellos que no
alteren fundamentalmente el proyecto o las condiciones de estabilidad de una obra que
se construye con autorizacion municipal, estas deberan declararse por escrito y

Unicamente a solicitud de la Gerencia de Metroplan se requeriran los planos.
3.2.1.6 ARTiCULO 44, REQUISITOS

En caso de modificaciones significativas que alteren el uso, la distribucion, la capacidad,

la estructura, las areas de parqueo u otras que considere la Gerencia de Metroplan sera
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obligatorio presentar el Juego de Planos completo y los estudios y calculos respectivos,

con las formalidades del caso.

3.2.1.7 ARTicULO 52, TiPOs DE LICENCIA DE OBRA
Corresponde a la Gerencia de Metroplan emitir las siguientes licencias:
1. Licencia de obra de demolicién
2. Licencia de obra de movimientos de tierra, excavaciones o rellenos
3. Licencia de obra de urbanizacién

4. Licencia de obra de construccién nueva y ampliacion menor de 30.00 metros

cuadrados.

5. Licencia de obra de construccion nueva o ampliacion mayor de 31.00 metros

cuadrados.
6. Licencia de obra de remodelacion o restauracién
7. Licencia de Legalizacion de obra.
8. Licencia de cambio de uso.
9. Licencia de obras complementarias, que a su vez incluyen:
a. Licencia de obra de estructura cimentada sobre el subsuelo y/o sobre estructuras
existentes para cualquier uso.
b. Licencia de obra de montaje o desmontaje de elementos constructivos
c. Licencia de obra de muro perimetral o de contencion
d. Licencia de obra de cambio o sustitucién de cubierta
e. Licencia de obras exteriores de pavimentacién
f. Licencia de obra de estacionamientos. (pag. 15)
3.2.1.8 ARTICULO 54.- VIGENCIA DE LAS LICENCIAS DE OBRA.

Las licencias de obra estaran vigentes por un plazo minimo de 6 meses y por un plazo

maximo de 2 afos a solicitud del interesado y encaso del tiempo maximo se otorgara
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cuando a solicitud del interesado la Gerencia de Metroplan considere que es un tiempo

prudente para realizar la obra solicitada.

3.2.2 NORMAS DEL SANAA

Estas normas son las que regulan la distribucion, abastecimiento y demanda del agua
potable y agua residual del pais. Es por ello que todas las redes de distribucion, sistema
de agua potable y sistema de alcantarillado deben ser aprobadas por el SANAA. En caso
del proyecto se estan realizando una conexion a un pozo de inspecciéon y conexiones a
cajas de registros tanto para agua potable como agua pluvial, por lo que se deben
presentar los requisitos que se muestran a continuacién y deben ser aceptados

(Reglamento_tasa_de_suministro.pdf, s. f. 2000).

Considerando que el SERVICIO AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS (SANAA), ha venido cobrando tasas de suministro y desague en el
desarrollo de edificios y condominios como si se tratara de brindar los servicios a
viviendas de un (1) solo nivel, lo que implica incremento en la demanda de mayores
caudales de abastecimiento y diametros de tuberia, por lo que se autoriza el cobro de la
tasa de suministro y desagiie en base al area Util de cada nivel para proyectos
desarrollados horizontales, verticales o combinacién de ambos, como ser en el caso de

edificios (centros comerciales, oficinas, hospitales, condominios y otros). (pag. 1)
3.2.2.1 ARTICULO 2, ADMINISTRACION DE SERVICIOS DE AGUA

El presente reglamento rige las condiciones bajo las cuales SANAA prestara los servicios
de agua potable y alcantarillado sanitario en aquellas viviendas o urbanizaciones,
fraccionamientos y edificios que se realicen, donde SANAA administra y opera estos

servicios.
3.2.2.2 ARTicuLO 3, PERMISO DE CONEXION.

El SANAA determinara la factibilidad de proporcionar los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario de los servicios que lo soliciten y aprobara los disefios hidraulicos
en todas las viviendas, urbanizaciones, fraccionamientos y edificios que se desarrollen;

asimismo supervisara la construccion de dichas obras y autorizara su conexion a los
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sistemas de SANAA, de conformidad a las normas y especificaciones establecidas por

esta Institucion.
3.2.2.3 ARTICULO 8, SUMINISTRO AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

La capacidad de suministrar los servicios de agua potable y alcantarillado sera definida
por SANAA utilizando estudios, planes maestros y por la entrada en servicio de nuevas
obras. En ningln caso, se aprobaran proyectos que desmejoren el servicio en zonas

aledanas.
3.2.2.4 ARTiCULO 29, PRUEBAS DE SISTEMAS DE AGUA

Para verificar que las obras se construyen siguiendo lo establecido en los planos y
especificaciones del disefo final aprobado, en el momento que se considere necesario
se solicitaran pruebas de la calidad de los materiales, pruebas de compactacién, pruebas
hidrostaticas y pruebas especiales por avances tecnoldgicos, cuando asi lo requiera el

Supervisor.
3.2.2.5ARTicULO 32, REVISION DE PRUEBAS

Durante la ejecucion de las obras SANAA supervisara las pruebas hidrostaticas que debe
realizar el solicitante a las tuberias y demas estructuras de los sistemas de agua potable
y alcantarillados, de acuerdo con lo establecido con los estdndares de calidad vy
especificaciones técnicas de disefio y construccion del SANAA. Las pruebas de las
tuberias se realizaran inmediatamente concluida la instalacion de cada tramo y el costo

correrda a cuenta del Solicitante.
3.2.2.6 ARTicULO 33, REQUISITOS DE PRUEBAS

El resultado de las pruebas realizadas al igual que toda la ejecucion de la obra se hara
constar por escrito en la bitacora del proyecto. En caso de resultados no satisfactorios el
solicitante hara las reparaciones del caso y repetira las pruebas hasta obtener resultados

satisfactorios.
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3.2.3 NORMAS DE LA EEH

Esta empresa es la que regula la energia eléctrica en el pais, es por ellos que se debe
hacer mencién de las normas y requisitos para el cumplimiento de ellas. En el proyecto
se realizardn muchas actividades como instalacién de circuitos eléctricos de
tomacorriente, luminarias e interruptores, por lo que se debe tener el conocimiento de
cumplir con las normas que se presentan a continuacién (subsector_eléctrico.pdf, s. f.

2007):
3.2.3.1 ARTiCULO 2, REQUISITOS

La presente Ley tiene como objetivo esencial, regular las actividades de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica que tengan lugar en el
territorio nacional y se aplicara a todas las personas naturales y juridicas y entes publicos,

privados o mixtos que participen en cualesquiera de las actividades mencionadas.
3.2.3.2 ARTicuLO 3, OBJETIVOS DE LA LEY
Son objetivos especificos de la Ley:

a) Establecer las condiciones para suplir la demanda eléctrica del pais al minimo costo

econdmico.

b) Promover la operacion econdmica, segura y confiable del sistema eléctrico y el uso

eficiente de la electricidad por parte de los usuarios.
c) Racionalizar la utilizacion de los recursos de energia eléctrica del pais.

ch) Proteger los derechos de los usuarios, incluyendo la aplicaciéon de criterios de
igualdad y equidad de tal manera que consumidores de una misma categoria sean
tratados de la misma manera, salvo los pequefios consumidores residenciales que

podran recibir un tratamiento preferencial.
d) Asegurar el cumplimiento de las obligaciones de los usuarios.

e) Facilitar la participacion de la empresa privada en las actividades de generacién y

fomentarla en la distribucion.
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3.2.3.3 ARTicULO 4, GABINETE ENERGETICO

Créase el Gabinete Energético como el érgano de Direccion Superior y de definicion y
formulacion de las politicas del Sub-Sector Eléctrico, el cual se integrara de la manera

siguiente:

a) El Presidente de la Republica quien lo presidira.

b) El Secretario de Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente.
c) El Secretario de Estado en los Despachos de Industria y Comercio.

ch) El Secretario de Estado en el Despacho de Finanzas.

d) El Secretario de Estado en los Despachos de Obras Publicas, Transporte y Vivienda. El
Secretario de Estado en los Despachos de Recursos Naturales y Ambiente, sera el

secretario del Gabinete y coordinara sus actividades.
3.2.3. 4 ARTicULO 5, REQUISITOS
El Gabinete Energético tendra las funciones siguientes:

a) Ordenar que se preparen estudios comparativos de los precios relativos de los
diferentes energéticos con el propdsito de inducir un uso racional de los mismos y evitar
o corregir distorsiones. b) Establecer los criterios evaluativos y los procedimientos para

el manejo y desarrollo de los proyectos de usos multiples.

c)Decidir a propuesta de la CNE cuando proceda, autorizar una mayor liberacién del
mercado, incluyendo la posibilidad de ventas directas entre empresas generadoras o

entre éstas y grandes consumidores usando el SIN.

ch) Aprobar conforme el procedimiento establecido en esta Ley, los programas de
expansion del subsector; estos programas seran puramente indicativos para las empresas

en las cuales los particulares tengan mayoria.

d) Dictar normas para promover el uso eficiente de la energia eléctrica, con base en

estudios preparados por la CNE.

e) Las demas que referente a la actividad del sector eléctrico sean requeridas.
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3.3 ESTRUCTURAS
“Las estructuras son el conjunto de elementos que permiten a un objeto mantener

su forma y soportar las fuerzas que actdan sobre él” (Bua, 2014, pag.1).

“Todas las estructuras tienen que soportar los materiales que almacenan, las
personas, Utiles y vehiculos que las usan, la accién del viento, los movimientos sismicos,

los cambios de temperatura, etc. “(Bua, 2014, pag.1).

Bua, (2014) afirma que hay distintos tipos de estructuras:
3.3.1.1 MASIVAS:
Aquellas que utilizan gran cantidad de material y forman sélidos practicamente

macizos. Por ejemplo, las piramides o las grandes presas hidraulicas.

3.3.1.2 ENTRAMADAS O DE ARMAZON
Son las que se utilizan en los edificios, estan formadas por barras (de hormigén o

acero) unidas unas con otras formando un armazén

3.3.1.3 TRIANGULADAS:
En este caso las barras se unen entre si formando triangulos ya que este poligono
es el Unico que no se deforma cuando actia sobre él una fuerza, es una estructura
rigida. La Torre Eiffel, las torretas eléctricas o algunos puentes estan construidos de

esta manera.

3.3.1.4 COLGANTES:
Utilizan cables (denominados tirantes) de los que cuelga parte de la estructura. Se
utilizan con frecuencia en algunos tipos de puentes. Los tirantes también se utilizan
para dar mayor rigidez a las estructuras aéreas o columnas con poca base, evitando

que se muevan hacia los lados.
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3.3.1.5 LAMINARES O DE CARCASA
Cuando se realizan con paneles a los que se les da la forma del objeto. Muchos
dispositivos cotidianos tienen este tipo de estructura, desde un monitor de

television hasta un teléfono mévil o la carroceria de un coche. (pag. 1).

3.4 ESTRUCTURAS DE UN EDIFICIO

(Bua, 2014) menciona que los edificios actuales utilizan estructuras entramadas o

de armazon. Sus elementos mas importantes son los siguientes

3.4.1 PILARES

Son elementos verticales que soportan fundamentalmente esfuerzos de
compresion, aunque también parte de cortante y, sobre todo en los elementos
mas esbeltos, pandeo. Los pilares son habitualmente de hormigon armado,
normalmente ejecutados “in situ”. Cuando el soporte es de madera se denomina

"pie derecho”. Columna es aquel soporte de seccién circular.

3.4.2 VIGAS

Es un elemento estructural que normalmente se colocan en posicion horizontal,
(aunque pueden ser también inclinadas) que se apoyan sobre los pilares,
destinados a soportar cargas. Ejemplos de vigas son, los rieles de las cortinas, los
travesafios horizontales de debajo del tablero en el pupitre o en la silla, el marco
de la ventana o de la puerta, etc. Cuando forman parte de la superficie de un

forjado se denominan viguetas. El conjunto vigas-pilares forman los pérticos.

3.4.3 FORJADO

Se denomina forjado al elemento estructural, horizontal (o inclinado, en
cubiertas), que soporta su propio peso y las sobrecargas de uso, tabiqueria,
dindmicas, etc. Dichas cargas se transmiten al terreno mediante otros elementos

de la estructura, como vigas, pilares, muros y cimentacion.
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Forma parte de la estructura horizontal de las diferentes plantas de un edificio,
siendo capaz de solidarizar horizontalmente los diversos elementos estructurales,
permitiendo no solo transmitir cargas verticales sino también horizontales. Ello
contribuye a aportar rigidez en ese plano horizontal. Es el techo y el suelo de los

edificios. Esta formado por:
e Viguetas.

e Bovedillas

e Malla de hierros

e Relleno de hormigon

3.4.4 CIMENTACION Y ZAPATAS:

Se denominan cimientos o cimentacién al conjunto de elementos estructurales cuya
mision es transmitir las cargas de la edificacion o elementos apoyados en este al suelo,
distribuyéndolas de forma que no superen una serie de valores maximos del terreno de
apoyo. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de los pilares
0 muros que soportara, el area de contacto entre el suelo y la cimentacién sera mucho

mas grande que los elementos soportados (excepto en suelos rocosos muy coherentes).

Ilustracion 3-Elementos de una estructura para edificios.

Fuente:(Bua, 2014).
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3.4.5 TipOS DE ESFUERZOS

Bua, (2014) afirma:

Los esfuerzos son el conjunto de fuerzas internas a las que esta sometido un cuerpo
a consecuencia de las solicitaciones o acciones que actlan sobre él. Estas fuerzas
internas son el resultado de la interaccion de unas particulas del cuerpo sobre las
otras. Estan los esfuerzos de traccién, compresion, flexion, torsion, cortante y
pandeo. Los elementos de las estructuras estan construidos para resistir
adecuadamente estos esfuerzos, es decir: para trabajar a traccién, compresion,

flexion, torsion, cortante y pandeo (pag. 6).

3.4.5.1 COMPRESION
“Se produce compresion cuando sobre el elemento actuan fuerzas de la misma

direccion y sentido contrario que intentan a contraerlo” (Bua, 2014, pag.8) .

i

Ilustracion 4-Esfuerzo a compresion.

Z0=0mOUOU=ZT00

Fuente:(TIPOS DE ESFUERZOS, s. f.).
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3.4.5.2 TRACCION O TENSION
Un elemento trabaja a traccidn, o esta sometido a un esfuerzo de traccion cuando
fuerzas con la misma direccion y de sentidos contrarios tienden a estirarlo. Por ejemplo,
cuando se cuelga de una cadena una lampara, la cadena queda sometida a un esfuerzo

de traccién, tendiendo a aumentar su longitud (Bla, 2014, pag. 7).

l

Ilustracion 5-Esfuerzo a traccion.

20=00> 70—

Fuente:(TIPOS DE ESFUERZOS, s. f.).

3.4.5.3 TORSION
Cuando las fuerzas tienden a retorcerlo, las fuerzas de torsion son las que hacen
que una pieza tienda a retorcerse sobre su eje central. Estan sometidos a esfuerzos de

torsion los ejes y las manivelas (Bua, 2014, pag.10).

— ¢t
—
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Ilustracion 6-Esfuerzo a torsion.

Fuente:(TIPOS DE ESFUERZOS, s. f.).
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3.4.5.4 FLEXION
Es el esfuerzo resultante de aplicar fuerzas perpendicularmente al eje principal del
elemento que tienden a doblarlo. La flexion produce compresion en la parte concava del

elemento y traccion en la opuesta, la convexa (Bua, 2014, pag.9).

1

20— >XXmrr T

Ilustracion 7-Esfuerzo a flexion.

Fuente:(TIPOS DE ESFUERZQS, s. f.).
3.4.5.5 CORTANTE
Es un esfuerzo que provocan fuerzas perpendiculares al eje longitudinal del

elemento; aplicadas en sentidos contrarios casi en la misma vertical que tienden a

cortarlo (Bua, 2014, pag.11).

i

Ilustracion 8-Esfuerzo al cortante.

Fuente: (TIPOS DE ESFUERZOS, s. f.).



3.4.5.6 PANDEO
Es un tipo particular de esfuerzo relacionado con la compresion en elementos muy
largos en relacion con su seccion transversal. Al deformarse la estructura su centro de
gravedad se aleja del eje central, aumentando el momento de la fuerza y disminuyendo

su resistencia (Bua, 2014, pag.12).

Ilustracion 9-Esfuerzo de Pandeo.

Fuente: (Bua, 2014).

3.4.6 MUROS CORTANTES
BuUa, (2014) menciona que en las Estructuras con Muros Portantes de Hormigdn
Armado los problemas de estabilidad logran solucionarse quedando eliminados por la
rigidez transversal que se consigue por la unién de forjados con estos muros y que de

esta manera adquieren un caracter hiperestatico.

3.4.6.1 EDIFICIOS DE ALTURA
"En edificios de altura, los muros portantes de hormigéon armado permiten ir
aumentando la calidad del hormigon a medida que aumentan las solicitaciones, ya sea

por efecto del viento o el peligro de asentamientos” (Bua, 2014, pag.26).
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Esto nos permite conseguir estructuras de gran solidez y resistencia, incluso
utilizando espesores de muro notablemente inferiores a la obra de fabrica (Bua, 2014,

pag.26).

Bajo la rasante del terreno se acostumbra construir uno o mas niveles de sétanos,
o subsuelos, cuyas paredes de Carga y arriostramiento, asi como los Forjados y
Muros de Contencién, se configuran como cajas rigidas de hormigdn armado,
solidamente empotrados entre si y repartiendo cargas sobre la placa corrida de

cimentacion general. (Bua, 2014, pag.26)

Diserio
Sismorresistente de

Estructuras en
Concreto Armado

£,
j

&
S

Ilustracion 10-Muro cortante.

Fuente: («Curso en Disefio Sismorresistente de Estructuras en Concreto Armado segun el codigo

ACI318-19», s. f).

Es una solucion habitual la construccion de muros portantes de hormigdén armado
para la caja que alberga las circulaciones verticales, de ascensores y escaleras, en
plantas por lo general rectangulares; es una respuesta eficaz para absorber las

solicitaciones a que esta sometida la estructura. (Bua, 2014, pag.26)
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3.4.6.2 ENCOFRADOS TIPO TUNEL
Bla, (2014) afirma:
Las estructuras con muros portantes de hormigdén armado no se utilizaban
demasiado por los altos costos de encofrados y por armar estos muros con
métodos tradicionales. Con el uso de los encofrados tunel, de alto nivel de
industrializacién, se realizan encofrados completos de paredes y techos, con
sistemas de curado al vapor que permiten acelerar el proceso de fraguado, ya que
a las 24 horas puede repetirse sucesivamente la operacion de desencofrado,

encofrado, armar y hormigonar un nuevo elemento. (pag. 26)

“Durante el proceso de encofrado y antes del vertido, se incorporan elementos que
permiten los pasos de las instalaciones que ya quedan empotradas sin tener que romper

al momento de efectuar los trabajos de instalaciones” (Bua, 2014, pag.26).

Ilustracion 11-Encofrado tipo tunel.

Fuente: (Encofrado tipo tunel — El blog de Victor Yepes, s. f.).

3.4.7 COLUMNAS
Las columnas son aquellos elementos verticales que soportan fuerzas de

compresion y flexion, encargados de transmitir todas las cargas de la estructura a la
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cimentacién; es decir, son uno de los elementos mas importantes para el soporte de la

estructura, por lo que su construcciéon requiere especial cuidado (Silva, 2018).

Ilustracion 12-Encofrado de columnas.

Fuente: (Silva, 2018).

3.4.8 MAMPOSTERIA
La mamposteria que se puede formar con las piezas multi perforadas de concreto
es una mamposteria confinada con o sin refuerzo horizontal. Los muros de
mamposteria confinada son aquellos muros de mamposteria de concreto o barro
en donde se colocan elementos de concreto reforzado de seccién transversal
pequefia denominados castillos y dalas perimetralmente, con la finalidad de
mejorar su desempefio, principalmente ante cargas laterales. (Alvaro & Francisco,

s. f, 2006, pag. 3)

La mamposteria confinada con refuerzo horizontal es una nueva modalidad para

reforzar los muros de mamposteria, la cual aparece en la propuesta de las “Normas
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Técnicas Complementarias del Reglamento de Construccion para el Distrito Federal
(RCDF) para Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria”, en donde se
incorpora a la resistencia de la mamposteria la contribucién del refuerzo horizontal,
la cual puede llegar a incrementar hasta en 100% la resistencia al esfuerzo cortante.
El refuerzo horizontal que se utiliza, normalmente son varillas de pequefio
didmetro, del orden de 4 a 6mm, de acero estirado en frio con un esfuerzo de
fluencia de 612 MPa (6000 Kg/cm2) que se embeben en el mortero de junteo y se
anclan a los castillos, con un doblez de 90 a 180 grados. (Alvaro & Francisco, s. f,,

2006, pag. 3)

SEFUERTD HORITOMTAL
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# 2 HILADAS
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CASTILLO APARENTE DE BLOCK, LISO
TIPERFORADO DE
CONCRETO (18w 390w 198}

ANCLAJE REFUERZO HORIZONTAL EN CASTILLOS

Ilustracion 13-Mamposteria con refuerzo horizontal.
Fuente:(Alvaro & Francisco, s. f.).
Alvaro & Francisco, s. f. (2006) menciona que las piezas multi perforadas, tienen la
propiedad de incrementar la resistencia a cortante de la mamposteria, respecto a otras
piezas, por el hecho de que el mortero de las juntas horizontales que penetra en las

perforaciones de las piezas forma una llave que debe romperse para que la junta falle.
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3.4.9 FALLAS EN EDIFICIOS
La funcion basica de un edificio es proporcionar espacios controlados
estructuralmente para albergar y proteger a los ocupantes y los objetos que contenga
dicha estructura. Si no se logra esta funcién basica, es porque algin aspecto del edificio

ha fallado (Pérez, 2009).

Ilustracion 14-Falla en edificio.

Fuente: ( Falla por corte cizalle en edificio de Concepcidn, s. f.)

“Las deficiencias de construccion, tales como la infiltracion de agua, el movimiento
excesivo, o fallas prematuras de componentes se han vuelto mas comunes, asi como los

edificios se han vuelto mas complejos” (Pérez, 2009, pag. 1).

Pérez, (2009) afirma:

Las fallas estructurales en los edificios ocurren cuando el edificio pierde su
habilidad para desempefiar su funcién. Las fallas estructurales de edificios pueden
ser categorizadas en dos grupos: las fisicas (estructurales) que resultan en la
pérdida de ciertas caracteristicas como, por ejemplo, la resistencia. Y fallas de

performance, que significa la reduccion en funcién de un limite aceptable. (pag.1)
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Pérez, (2009) menciona que la falla de una estructura edilicia puede darse por una

gran cantidad de problemas:

e Debido a la forma, tamafo, o eleccion del material, la estructura no es lo
suficientemente fuerte para soportar la carga. La falla se produce cuando la construccion

sobrecargada alcanza un nivel critico de presion.

e Inestabilidad, debido a la geometria, el disefio o la eleccién del material
provocando que la estructura falle por fatiga o corrosion. Estos tipos de fallas a menudo

ocurren en los puntos de presion.

e Errores de fabricacion pueden deberse a una inapropiada seleccion de materiales,
errores en el calculo de medidas, errores en el dimensionamiento, fallos en la adhesion

al disefio o fallos en la ejecucion manual de los trabajadores.
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IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

4.1 SEMANA 1: DEL 20 AL 25 DE ENERO DE 2020

En la primera semana se realizé un recorrido por el proyecto, en compaiiia del ingeniero
residente Fernando Lagos, con el propodsito de conocer al personal involucrado en el

proyecto “Construccion edificio de apartamentos NIVO".

Como actividad inicial se planificaron las actividades de la semanay se procedié a calcular
cantidades de obra a partir de la medicion de avance de las actividades en ejecucion.

Tabla 1-Actividades semana 1

Dias 20-ene 21-ene 22-ene 23-ene 24-ene 25-ene

Actividades Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado

Reconocimiento del proyecto.

Medicién de avance de obra.

Célculo de cantidades de obra.

Control de marcado y colocacién de
castillos.

Control de calidad en fundido de
losa.

Revisién de construccion de acuerdo
con los planos.

Fuente: elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

4.2 DETALLES DE ACTIVIDADES DIARIAS DE LA SEMANA 1:

4.2.1 LUNES 20 DE ENERO DE 2020

Se realiz6 un recorrido por el proyecto, el cual consiste en una estructura de 20 niveles:
niveles 1 al 5, sétanos para estacionamiento; nivel lobby o planta baja; niveles 1 al 8, para
ocho apartamentos denominados como A, B, C, D, E, F, G y H; niveles 9 al 11, para seis
apartamentos denominados como A, B, C, D, E y F; nivel 12, para cuatro penthouses y

niveles 13y 14, para cuatro townhouses.
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Ilustracion 15-Vista del edificio hasta el nivel 5.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

La planificacion incluyd la inspeccidon del avance de obra en las siguientes actividades:
pared de bloque de 6 pulgadas en nivel 3, fundicion de losa postensada nivel 6 y repello,
pulido, instalacion de perfileria de tabla yeso, instalaciones eléctricas e hidrosanitarias y

cielo falso, en el nivel 1. A continuacion se comparte el formato de planificacion:

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
JUSTO A TIEMPO 0% 0%
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Ilustracion 16-Programacion de la semana 1.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.2.2 MARTES 21 DE ENERO DE 2020

Se midié el avance de obra de las siguientes actividades: 4.85 m? de pared de bloque de
6 pulgadas en el nivel 3, 22.49 ml de jambas, 47.88 ml de columna tipo C2, 10.20 ml de
solera tipo V-01 y 21.0 ml de viga de cargador de 20.0 x 40.0 cm, tipo VC-02.

Ilustracion 17-Pared de bloque en nivel 3.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
Se midieron los bloques para verificar que cumplieran con las medidas estandares y la
cantidad de bloques por metro cuadrado:

e Bloques de 6 pulgadas: h = 20.0 cm, | = 40.0 cm, a = 15.0 cm

e Bloques de 8 pulgadas: h = 20.0 cm, | = 40.0 cm, a = 20.0 cm

Se contabilizaron 12.5 bloques de 6 pulgadas por metro cuadrado.

4.2.3 MIERCOLES 22 DE ENERO DE 2020

En el edificio se realizan juntas de contraccion en varios sitios principalmente donde se
encuentran los muros cortantes, esto para permitir un ligero movimiento y evitar una
falla en el edificio. Se midi6 el avance de obra de 84.86 ml de juntas en el s6tano 5y

82.21 ml de juntas en el sétano 4.
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Ilustracion 18-Juntas de contraccion en losa de sétano.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

4.2.4 JUEVES 23 DE ENERO DE 2020

Se marcaron y armaron los castillos en la losa del nivel 6, donde se verifico que de
acuerdo con planos, estuvieran ubicados donde corresponden. Los principales castillos
son: castillo C1 de 10.0x15.00 cm, castillo C2 de 15.0x15.0 cm, castillo C3 de 20.0x15.0
cm, castillo C4 de 33.8 x15.0 cm, castillo C5 de 50.0 x 15.0 cm y C6 de 45.0x15.0 cm.

, ‘€ !
2

Ilustracion 19-Colocacion de castillos en losa nivel 6.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.2.5 VIERNES 24 DE ENERO DE 2020.

Se verifico la ubicacion de los castillos para confirmar el colado de la losa nUmero 6. En
este proceso se tuvo participacion en el control de calidad, ademas de familiarizarse con
el procedimiento, para el cual se realizaron pruebas de revenimiento, esperandose

resultados entre 7.0 y 8.0 pulgadas, especificado para este tipo de obra.

Ilustracion 20-Fundicion de losa del nivel 6.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.2.6 SABADO 25 DE ENERO DE 2020.

Se obtuvieron las cantidades de obra de la actividad pared de bloque de 6.0 pulgadas
utilizando el plano en AutoCAD, luego se procedié a trabajar en Excel calculando la
cantidad de metros cuadrados de cada apartamento para verificar en campo y llevar el

control de los materiales.

Ilustracion 21-Planos de planta del edificio hasta el nivel 6.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.3 SEMANA 2: DEL 27 ENERO AL 1 DE FEBRERO DE 2020

Durante la semana 2 se realizaron nuevas actividades, especialmente en lo relacionado a
tuberia hidrosanitaria, fundicion de losa postensada del nivel 7 y colocacion de carpeta

asfaltica para dar mantenimiento a la calle que utilizan para el trasiego de equipo y

suministros.
Tabla 2-Actividades semana 2
Dias 27-ene 28-ene 29-ene 30-ene 31-ene 1-feb
Actividades Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Planificacién semanal.

Medicion de avance de obra.

Supervisidn de colocacién de tuberia
hidrosanitaria.

Control de marcado y colocacién de
casillos.

Control de calidad de fundicidn en
losa nivel 7.

Control de colocacion de carpeta
asfaltica.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.3.1 LUNES 27 DE ENERO DE 2020

Se realiz6 la planificacién de la semana detallando las actividades de obra gris como
pared de bloque de 6 pulgadas en el nivel 4, fundicién de losa postensada del nivel 7,

repello y pulido nivel 2.

Adicionalmente, se trabajo en actividades con tabla yeso en paredes, instalaciones

eléctricas e hidrosanitarias y cielo falso, todo lo anterior en el nivel 1.
A partir de la semana 2, los formatos de planificacion se comparten en anexos.

Se procedié a medir el avance obra de la actividad de paredes de bloque de 6 pulgadas
en los niveles 1, 2y 3, se calculo el rendimiento y se ingresé la informacién para el control

de los materiales con el programa SAP.
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Ilustracion 22-Medicion de rendimiento por area en pared de bloque.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

4.3.2 MARTES 28 DE ENERO DEL 2020

Se realizé una excavacién de 1.0 m de profundidad, 0.80 m de ancho y 30.0 m de longitud
en la calle principal de la colonia Lomas del Guijarro, debido a que se estaba colocando
5 lances de tuberia de 8.0 pulgadas de diametro, para conducir las aguas negras del

edificio al pozo de inspeccién.

Ilustracién 23-Colocacion tuberia aguas negras.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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Luego de la excavacién e instalacion de la tuberia de aguas negras se procedio con la
colocacion de material selecto compactado en capas de 20.0 cm, humedecido para
obtener una mejor compactacion, utilizando una compactadora manual (bailarina) y

pisones, previo a la colocacion de la carpeta asfaltica.

Ilustraciéon 24-Colocacion de carpeta asfaltica.

Fuente: Elaboracioén propia, tomada del proyecto NIVO.

4.3.3 MIERCOLES 29 DE ENERO DEL 2020

Se utilizd un montacarga para subir al tercer nivel materiales, entre ellos bloque de 6.0
pulgadas, arena, acero de refuerzo #3 y cemento. Se calculé el rendimiento del
montacarga, obteniéndose un promedio de 13.5 bloques por minuto, pudiéndose
acarrear 74 bloques por viaje, tomando 21 segundos por ciclo de acarreo y un tiempo

promedio de descarga de 4.07 minutos.

36



Hiny
i
T
|

W
T
P

Ilustracidon 25-Montacarga en acarreo de bloques para nivel 3.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

4.3.4 Jueves 30 DE ENERO DEL 2020

Se marcaron y colocaron los castillos en la losa del nivel 7, verificindose que segun el
plano estuvieran ubicados donde corresponden. Los principales castillos disefiados para
el nivel 7 fueron C1 (10.0x15.0 cm), C2 (15.0x15.0 cm), C3 (20.0x15.0 cm), C4 (33.80x15.0
cm), C5 (50.0x15.0 cm) y C6 (45.0x15.0 cm), a continuacién, se mostrara un plano del nivel

7 donde se presenta la ubicacion de los castillos y las especificaciones de los castillos.
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LOSA NIVEL O

Ilustracion 26-Plano de distribucion y especificaciones de castillos en losa nivel 7.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.3.5 VIERNES 31 DE ENERO DEL 2020.

Se verifico la ubicacion de los castillos para confirmar el colado de la losa nimero 7. En
este proceso se tuvo participaciéon en el control de calidad, para el cual se realizaron
pruebas de revenimiento, esperandose resultados entre 7.0 y 8.0 pulgadas, especificado

para este tipo de obra.

Adicionalmente se reviso el cumplimiento de las especificaciones en las instalaciones

hidrosanitarias y eléctricas insumidas en la losa del nivel 7.

Ilustracion 27-Fundicion losa nivel 7.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.3.6 SABADO 1 DE FEBRERO DEL 2020.

Se verifico que se cumpliera con el rendimiento esperado en las paredes del nivel 4, en
la colocacion de bloque de 6 pulgadas en el lado sur de este nivel, entre los ejes Al, B1,
Cl, D1, F1y A2, B2, C2, D2, F2 ademas se midio el avance de obra, y se verificd en los

planos la cantidad faltante por construir, para el control de materiales necesarios para el

nivel 4.
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Ilustracion 28-Plano de paredes de bloque en nivel 4 lado sur.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.4 SEMANA 3: DEL 03 AL 08 DE FEBRERO DEL 2020

En esta semana se realizaron nuevas actividades en el proyecto como la revision de las
instalaciones hidrosanitarias, control de materiales de construccion, medicion de avance
de obra, calculo de cantidades de obra, mismas que se presentan a continuacion en la

tabla resumen y se detallan una a una en las actividades diarias.
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Tabla 3-Actividades semana 3

Dias
Actividades

3-feb

4-feb

5-feb

6-feb

7-feb

8-feb

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Medicidn de avance de obra.

Calculo de cantidades de obra.

Verificacion de la tuberia
hidrosanitaria.

Entrega de avance de obra.

Calculo de rendimientos.

Control de materiales de
construccion.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO

44.1 LuNEs 03 DE FEBRERO DE 2020

Se realiz6 un recorrido por el nivel 4, donde se midi6 el avance de obra de la actividad
de pared de bloque de 6 pulgadas en el lado norte del edificio entre los ejes A3, B3, C3,
D3, F3y A5, B5, C5, D5, F5, para llevar control de los materiales y mano de obra, y elaborar

la planilla de pago. Ademas, se realizé el conteo de los bloques que se llevaron hasta el

nivel 4, para un total de 575 unidades.
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Ilustracion 29-Paredes de bloque de 6 pulgadas del nivel 4.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.4.2 MARTES 04 DE FEBRERO DE 2020

Se realizd la medicion de avance de obra de la actividad de pared de bloque de 6
pulgadas para el nivel 5, se calcul6 el rendimiento del montacarga para el nivel 5, de
manera que se pudiera estimar la cantidad de bloques por dia. Se realizé el mismo
procedimiento con materiales de construccion como arena, grava y cemento. Una vez
calculado el rendimiento del montacargas, se procedié a calcular el rendimiento de las
actividades como encofrado y fundido de castillos, se presentara una tabla con el avance
de obra de este nivel.

Tabla 4-Cantidades de obra pared de bloque por apartamento

Apartamento Pared de Bloque (m?) Numero de Bloques
A5 55.6 560
B5 49.02 515
C5 44.2 478
D5 50.43 504
ES 61.85 664
F5 54.63 543
G5 49.69 496
H5 41.51 415
Pasillos 39.01 395

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

\\\\\

IR ./ il

| “_\\\ N r
: AW Gy

AL ey
{0

Ilustracion 30-Montacarga elevando bloque al nivel 5.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.4.3 MIERCOLES 05 DE FEBRERO DE 2020

Se llevo a cabo la medicion del avance de obra en el nivel 5 para actualizar la informacion
en SAP. Se reviso el calculo de rendimiento del montacarga para calcular el tiempo de
acarreo de materiales para el nivel 5. De la misma manera se calculé el rendimiento de
actividades como encofrado y fundido de castillo, ademas realizar el conteo de bloques

elevados al nivel 5.

Ilustraciéon 31-Contabilizaciéon de bloques elevados al nivel 5.

Fuente: Elaboracioén propia, tomada del proyecto NIVO.

444 Jueves 06 DE FEBRERO DE 2020

Se continud con la medicion del avance de obra de la actividad de pared de bloque de
6 pulgadasy con el control de actividades del montacarga, para verificar los rendimientos

de acarreo de materiales de construccion para el nivel 5.

Ilustraciéon 32-Montacarga en acarreo de bloques.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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445 VIERNES 07 DE FEBRERO DE 2020

Se realizé la revision de la tuberia de agua potable, actividad que consistio en utilizar un
nivel para verificar si la tuberia de 4 pulgadas tenia la direccién y la pendiente correctas,

lo que se verificd con los planos.

Ilustracion 33-Revision tuberia de agua potable.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.4.6 SABADO 08 DE FEBRERO DE 2020

Se continué con la medicion del avance de obra de la actividad de pared de bloque de
6 pulgadas, para el nivel 5. Se contabilizé la cantidad de materiales de construccién
utilizada para la construccion de paredes, arena, grava, cemento y bloques de 6 pulgadas,
se mostrara una tabla a continuacion:

Tabla 5-Cantidades de materiales nivel 5

Descripcion Unidad Cantidad
Bloques de 6" unidad 5,118.00
Cemento bolsa 260.00
Arena m’ 3.99
Grava m? 6.45

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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Ilustracion 34-Pared de boque de 6 pulgadas en nivel 5.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.5 SEMANA 4: DEL 10 AL 15 DE FEBRERO DEL 2020

En esta semana se realizo el control de actividades como la colocacion de la tuberia

hidrosanitaria en la calle principal de Lomas del Guijarro para conducir las aguas negras

del Edificio de Apartamentos NIVO, calculo de cantidades de obra en el nivel 5y el

control de calidad para el fundido de la losa en el nivel 8, donde se detallara a

continuacion:

Tabla 6-Actividades semana 4

Dias
Actividades

10-feb

11-feb

12-feb

13-feb

14-feb

15-feb

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Mediciéon del avance de obra.

Supervision de colocacién de
tuberia hidrosanitaria.

Célculo de cantidades de obra.

Control de marcado y colocacién
de castillos.

Control de calidad en fundido de
losa nivel 8.

Fuente: Elaboracién propia, inOformacion tomada del proyecto NIVO.
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4.5.1 LuNEs 10 DE FEBRERO DE 2020

Se continu6 con la medicién del avance de obra de la actividad de paredes de bloque de

6 pulgadas en el nivel 5y la revisién de rendimientos de las actividades de encofrado y

fundido de castillos, para las diferentes cuadrillas de trabajo.

De la revision se obtuvo el tiempo que se tardaron el colocar 40 bloques, tal y como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7-Resumen de rendimientos por cuadrilla

EJECUCION TIEMPO
ITEM DESCIPCION CANTIDAD AREA (m?) TIEMPO REAL | RENDIMIENTO
1| Pegado de bloque 40 bloques 3.4048 1.33 horas  |240BI/JRD
2 | Encofrado de castillos | 3 castillos c3 1.62 horas. |15 C3/JRD
3 | Fundido de castillos | 3 castillos c3 0.65 horas. |38 C3/JRD
Desencofrado de
4 | castillos 3 castillos Cc3 0.86 horas 28 C3/JRD

Fuente: Elaboracién propia, informacion tomada del proyecto NIVO.

Fuente: Elaboracién propia, informacion tomada del proyecto NIVO.

Ilustracion 35-Fundicion de castillos en nivel 5.
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4.5.2 MARTES 11 DE FEBRERO DE 2020

Se continud con los trabajos de la calle principal de la colonia Lomas del Guijarro, acceso
al proyecto. Luego de la excavacién y colocacién de tuberia PVC para aguas negras, de
8 pulgadas de diametro, el trabajo consistié en colocar 3 lances de tuberia, se procedié
con la colocacion de material selecto, se compactoé en capas de 20.0 cm y se humedecio
el material para obtener una buena compactacién, con una compactadora manual
(bailarina) y con pisones, y se coloco la carpeta asfaltica. Se utilizé6 una mini cargadora
para acarrear el material selecto dejado por la volqueta donde se estaba realizando la
actividad, se utilizd una volqueta de 10 m?* para trasladar el material tipo arcilla a otro

sitio y se sustituyd por material selecto.

Ilustracion 36-Colocacion de tuberia aguas negras.

Fuente: Elaboracién propia, informacién tomada del proyecto NIVO.

4.5.3 MIERCOLES 12 DE FEBRERO DE 2020

Se asistio al ingeniero residente para realizar una estimacion de obra de actividades
comer ser puertas, ventanas, tabla yeso, muro cortina y tuberia eléctrica. De acuerdo con
los planos se fueron verificando las cantidades de obra, segun su unidad de medicién y
se fue colocando el resultado en una hoja de Excel, donde se multiplicd por el precio

unitario para obtener el precio total y compararlo con el presupuesto.
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Ilustracion 37-Asistiendo al Ingeniero Lagos en calculo de costos con los planos.

Fuente: Elaboracién propia, informacién tomada del proyecto NIVO.

454 Jueves 13 DE FEBRERO DE 2020

Se marcaron y colocaron los castillos en la losa del nivel 8, verificAndose que segun el
plano estuvieran ubicados donde corresponden. Los principales castillos disefiados para
el nivel 8 fueron C1 (10.0x15.0 cm), C2 (15.0x15.0 cm), C3 (20.0x15.0 cm), C4 (33.80x15.0
c¢m), C5 (50.0x15.0 cm) y C6 (45.0x15.0 cm).
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Ilustraciéon 38-Marcado y colocado de castillos nivel 8.

Fuente: Elaboracién propia, informacién tomada del proyecto NIVO.
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Ilustracion 39-Plano de distribucion de castillo losa nivel 8.

Fuente: Elaboracién propia, informacion tomada del proyecto NIVO.

4.5.5 VIERNES 14 DE FEBRERO DE 2020

Se verifico la ubicacién de los castillos para confirmar el colado de la losa del nivel 8. En
este proceso se tuvo participacion en el control de calidad, para el cual se realizaron
pruebas de revenimiento, esperandose resultados entre 7.0 y 8.0 pulgadas, especificado

para este tipo de obra.

Adicionalmente se reviso el cumplimiento de las especificaciones en las instalaciones

hidrosanitarias y eléctricas insumidas en la losa del nivel 8.
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Ilustracion 40-Colado de la losa nivel 8.

Fuente: Elaboracién propia, informacién tomada del proyecto NIVO.

4.6 SEMANA 5: DEL 17 AL 22 DE FEBRERO DEL 2020

En esta semana se realizaron nuevas actividades dentro del proyecto como ser la revision
del cableado eléctrico en el nivel 1y la supervision del corte de pavimento en la calle
principal que se presentaran a continuacion en una tabla resumen y se detallaran una a
una en las actividades diarias.

Tabla 8-Actividades semana 5

Dias | 17-feb 18-feb 19-feb 20-feb 21-feb 22-feb

Actividades Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado

Mediciéon del avance de obra.

Revisién del cableado eléctrico.

Calculo de cantidades de obra.

Control de marcado y colocacién de
castillos.

Control de calidad en fundido de losa.

Supervision de cortes en pavimento.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.6.1 LuNES 17 DE FEBRERO DE 2020

Se realiz6 un recorrido por cada nivel, del 1 al 7, se midio el avance de obra de la actividad
de pared de bloque de 6 pulgadas en el nivel 6 y se calculé la cantidad de obra que se

habia ejecutado, colocaron 53 bloques en un tiempo de 1 hora 53 minutos, de lo que

resulto el rendimiento de 226 bloques por jornada.

Se midi6é cuanto tiempo se tardaron en colocar el encofrado de un castillo C3, en un
tiempo de 27 minutos 30 segundos y fundieron un castillo C3 en 16 minutos 23

segundos, por lo tanto, de donde se obtuvieron los rendimientos para encofrado, de 18

castillos C3 por jornada y para fundido, 30 castillos C3 por jornada.

Tabla 9-Comparacion de areas ejecutadas y areas totales por apartamento

Apartamento Nivel Area Total (m?) Area Ejecutada (m?)

A 6 53.72 48.34
B 6 61.05 48.71
C 6 71.00 51.83
D 6 51.54 43.77
E 6 50.74 -
F 6 43.14 -
H 6 48.23 -
G 6 42.14 -

PASILLO 6 59.88 58.54

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

Ilustracion 41-Avance de obra.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.6.2 MARTES 18 DE FEBRERO DE 2020

Se realizé un recorrido en el nivel 1, donde se estan colocando las paredes de tabla yeso
de 4.0 x 8.0 pulgadas con espesor de 1 pulgada, el cableado eléctrico de didmetro de 1/2
pulgada y cable tipo #9, tuberia de cobre de 1 pulgada y cable tipo #14, tuberia
hidrosanitaria de 4 pulgadas y cielo falso de 2.0x4.0 pies. En este recorrido se revisé que
el cableado se colocara adecuadamente en su posicion en el apartamento D, verificando

con los planos eléctrico y el ingeniero a cargo de la parte eléctrica.

Ilustracion 42-Instalando cableado eléctrico.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.6.3 MIERCOLES 19 DE FEBRERO DE 2020

Se supervisé la fundicién de una rampa de concreto hidraulico de 5000 psi, para el acceso
al sétano 1, se realizaron las juntas de contraccion correspondientes y se sellaron con un
material llamado Sika Flex, ademas se calculé el rendimiento de esta actividad

obteniendo 1.05 ml por minuto, por lo tanto, se realizan 525 ml de juntas por jornada.
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Ilustraciéon 43-Juntas de construccion en pavimento rigido.
Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
Se realizd la reconstruccién de la acera, con el procedimiento constructivo de demoler lo

dafado, excavar 80.0 cm y colocar material selecto compactado en capas de 20.0 cm.

Una vez compactado, se fundié un firme de concreto para la acera, de 5000 psi con un

espesor de 20.0 cm.

Se realizo la construcciéon de una caja de registro de 50.0x50.0 cm con ladrillo rafén, por
donde pasara una tuberia de aguas lluvias de 4 pulgadas, para conducirla a las tuberias

de aguas pluviales del SANAA para luego pasar por un proceso de tratamiento.

gy 20N |

Ilustracion 44-Reconstruccion de acera.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.6.4 Jueves 20 DE FEBRERO DE 2020

Se marcaron y colocaron los castillos en la losa del nivel 9, verificandose que segun el
plano estuvieran ubicados donde corresponden. Los principales castillos disefiados para
el nivel 9 fueron C1 (10.0x15.0 cm), C2 (15.0x15.0 cm), C3 (20.0x15.0 cm), C4 (33.80x15.0
cm), C5 (50.0x15.0 cm), C6 (45.0x15.0 cm), C7 (42.00x15.0 cm) y C8 (47.50x15.0 cm).

Ilustracion 45-Marcado y colocacion de castillos del nivel 9.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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Ilustracion 46-Plano de distribucion y especificacion de castillos losa nivel 9.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.6.5 VIERNES 21 DE FEBRERO DE 2020

Se verifico la ubicacién de los castillos para confirmar el colado de la losa del nivel 9. En
este proceso se tuvo participacion en el control de calidad, para el cual se realizaron
pruebas de revenimiento, esperandose resultados entre 7.0 y 8.0 pulgadas, especificado
para este tipo de obra, cabe destacar que para el fundido de la losa se utilizaron 26

mixers y este proceso lo llevé a cabo la empresa CONCEMIX.

Adicionalmente se revis6 el cumplimiento de las especificaciones en las instalaciones

hidrosanitarias y eléctricas insumidas en la losa del nivel 9.

Ilustracion 47-Fundicion de losa 9.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.6.6 SABADO 22 DE FEBRERO DE 2020

Se realizo el corte de pavimento con un ancho de 80.0 cm, utilizando una cortadora de
pavimento de 6 pulgadas de diametro, cabe destacar que en el procedimiento de esta
actividad se debié humedecer la superficie que para no daiar el disco, el cual no se debe
introducir totalmente al pavimento, lo correcto era introducir 3/4 del diametro de disco,
para luego excavar y colocar la tuberia de PVC de 6 pulgadas que conduciria las aguas
negras del edificio a un pozo de inspeccién. Se cortaron 30 metros lineales y se realizd

un control de ordenamiento vial en la calle para evitar accidentes.
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Ilustracion 48-Corte de calle de pavimento.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.7 SEMANA 6: DEL 24 AL 29 DE FEBRERO DEL 2020

En esta semana se realizaron actividades nuevas, como la construccion de fichas unitarias
tipo, mas que todo para el control de los materiales por cada nivel hasta el 6 y
comparacion con el presupuesto, se revisaron las instalaciones eléctricas en el nivel 3y
4 para que los encargados pudieran comenzar a instalar el cableado eléctrico y otras
actividades ya mencionadas anteriormente que se detallan a continuacion:

Tabla 10-Actividades Semana 6

Dias 24-feb 25-feb 26-feb 27-feb 28-feb 29-feb

Actividades Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado

Control de avance de obra de acera.

Célculo de cantidades de obra.

Construccion de fichas unitarias.

Control de marcado y colocacién de
castillos.

Control de calidad en fundido de
losa.

Revisidon de instalaciones eléctricas.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.7.1 LUNES 24 DE FEBRERO DE 2020

Se llevé a cabo el control de calidad de la rehabilitacion de acera, que consistid en la
excavacion de 60.0 cm para luego sustituir este material con material selecto,
compactarlo en capas de 20.0 cm, se humedecié cada capa logrando una compactacion
adecuada, se construyd una caja de registro de 35x35 cm para la tuberia de PVC de 6
pulgadas de aguas negras del edificio que se conducirian a un pozo de inspeccion. Para

la reconstruccién de la acera se utilizd concreto hidraulico de 4000 psi.

Ilustracion 49-Rehabilitacion de acera.
Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
Se reviso el avance de obra del armado de acero de la losa del nivel 10 y el encofrado de
las columnas y muros cortantes para el colado de estos elementos con concreto

hidraulico de 5000 psi, la cual este proceso del colado de este elemento es realizado por

la empresa CONCREMIX.
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Ilustracion 50-Avance de armado de acero losa nivel 10.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.7.2 MARTES 25 DE FEBRERO DE 2020

Se midi6 el area del repello de paredes de bloques de 6 pulgadas en el nivel 4 en el
apartamento A, donde se obtuvo que, por 2 bolsas de repello grueso, se realiza una
cantidad de obra de 2.88 m? en un tiempo de 45.67 minutos, obteniendo un rendimiento

para el repello grueso de 30.32 m? por jornada.

Ilustracion 51-Repello en paredes de bloque.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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Se midio el area del pulido de paredes de bloques de 6 pulgadas en el nivel 4 en el
apartamento A, con un rendimiento de 1.5 bolsas de material fino se obtiene una
cantidad de obra de 15.89 m? en un tiempo de 4567 minutos, obteniendo un

rendimiento de 167.26 m?de pulido por jornada.

Ilustracion 52-Pulido en paredes de bloque de 6 pulgadas.
Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
A continuacién, se presenta una tabla de los materiales de repello y pulido las cantidades

utilizadas hasta la fecha en el nivel 4.

Tabla 11-Cantidad de material utilizado en repello y pulido nivel 4

Descripcion Unidad Cantidad
Laticrete 3140 grueso Bolsas 222.00
Laticrete 3130 fino Bolsas 40.00

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.7.3 MIERCOLES 26 DE FEBRERO DE 2020

Se contabilizaron los materiales de construccion como cemento, arena, grava, bloques

de 6 pulgadas, caiuelas, acero de refuerzo #3, acero de refuerzo #2, madera, clavos y

alambre de amarre, se obtuvieron las cantidades de obray se realizé un tipo presupuesto

por insumos de cada nivel, para comparar el presupuesto real con estas cantidades de

obra.

Ilustracion 53-Calculo de materiales con su precio unitario.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

Tabla 12-Elaboracion de ficha unitaria tipo con cantidades utilizadas en el

proyecto en el nivel 4

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Total
Bloques de 6" Unidad 5,118.00 L 15.50
Cemento Bolsa 260.00 L 210.00
Arena m3 399 | L 550.00
Grava m?3 6.45 | L 550.00
Cafiuelas Unidad 12.00 | L 160.00
Alambre Lb 201.50 L 13.80
Acero de refuerzo 3/8" Lance 189.00 L 67.65
Acero de refuerzo 1/2" Lance - L -
Acero de refuerzo 1/4" Lance 125.00 | L 22.50
Clavos galvanizados 3" Lb 8350 | L 24.00
Clavos de acero 2 1/2" Lb 5.82 L -
Foam 1" Unidad 42.00 | L 150.00
Madera Pt 314.60 L 15.80

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.7.4 Jueves 27 DE FEBRERO DE 2020

Se marcaron y colocaron los castillos en la losa del nivel 10, verificandose que segun el
plano estuvieran ubicados donde corresponden. Los principales castillos disefiados para
el nivel 10 fueron C1 (10.0x15.0 cm), C2 (15.0x15.0 cm), C3 (20.0x15.0 cm), C4 (33.80x15.0
cm), C5 (50.0x15.0 cm), C6 (45.0x15.0 cm), C7 (42.00x15.0 cm) y C8 (47.50x15.0 cm).

Ilustracion 54-Marcado de castillos losa 10.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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Ilustraciéon 55-Plano de distribucion y especificacion de castillos en losa nivel 10.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.7.5 VIERNES 28 DE FEBRERO DE 2020

Se verificé la ubicacién de los castillos para confirmar el colado de la losa del nivel 10. En
este proceso se tuvo participacion en el control de calidad, para el cual se realizaron
pruebas de revenimiento, para lo que se esperaban resultados de entre 7.0 y 8.0
pulgadas, especificados para este tipo de obra, cabe destacar que para el fundido de la

losa se utilizaron 28 mixers y este proceso lo llevo a cabo la empresa CONCEMIX.

Adicionalmente se revis6 el cumplimiento de las especificaciones en las instalaciones

hidrosanitarias y eléctricas insumidas en la losa del nivel 10.

Ilustracion 56-Colado de la losa 10.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

471 SABADO 29 DE FEBRERO DE 2020

Se realizd una revision de las instalaciones eléctricas del nivel 4 y 3, consistio en verificar
con especificaciones del plano, si los circuitos eléctricos estaban ubicados en la posicion
correcta y si habia que realizarse cambios, se llevd un registro de que circuitos no se
encontraban en su posicion. Se tomaron fotos donde se encontraban desubicados los

circuitos y se notifico a los ingenieros eléctricos.
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Ilustracion 57-Revision de instalaciones eléctricas nivel 4.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.8 SEMANA 7: DEL 02 AL 07 DE MARZO DEL 2020

En esta semana se realizd una actividad diferente a las semanas anteriores, que consistié
en asistir al ingeniero Lagos en la elaboracion de la planilla de pago de los contratistas.
De igual manera se realizaron actividades de calculo y medicion de obra en el nivel 7, lo
cual se detallan a continuacion:

Tabla 13-Actividades semana 7

Dias 02-mar 03-mar 04-mar 05-mar 06-mar 07-mar

Actividades Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado

Medicion de avance de obra.

Célculo de cantidad de obra.

Construccion de planilla de pago.

Control del marcado y colocacién de
castillos.

Control de calidad en fundido de
losa.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.8.1 LuNES 02 bDE MARzO DE 2020

Se realizé la programacion de la semana. Se llevaron a cabo recorridos por la obra,
colocando el avance de paredes de bloque de 6 pulgadas, repello y pulido, instalaciones
eléctricas, instalaciones hidrosanitarias, paredes de tabla yeso, cielo falso e instalacion de
ceramica. El trabajo consistié en obtener porcentajes de avance de obra segun se fuera
avanzando diariamente, esto se realizd en Excel generando el siguiente cuadro para
verificar los resultados y compararlos con el porcentaje estimado, se midié el avance de
obra de las paredes de bloque de 6 pulgadas del nivel.

Tabla 14-Avance de obra

Apartamento Nivel Area Total (m?) Area Ejecutada (m?)
A 7 53.72 15.34
B 7 59.05 -
C 7 68.00 -
D 7 45.77 15.54
E 7 50.74 8.25
F 7 48.14 -
G 7 48.23 6.34
H 7 50.70 -
PASILLO 7 59.88 25.44

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.8.2 MARTES 03 bDE MARZO DE 2020

Se realizd la medicidn de metros cuadrados de ceramica por apartamento del nivel 1,
obteniéndose 165.67 m? para apartamento A, 181.85 m? para apartamento B, 166.31 m?
para apartamento C, 131.24 m? para apartamento D, 130.95 m? para apartamento E,
176.78 m? para apartamento F, 187.83 m? para apartamento G, 181.56 m? para

apartamento H.

Se compararon los metros cuadrados de ceramica segun los planos y los obtenidos
mediante medicidon en campo. Se realizé un recorrido revisando el avance de obra hasta

esta fecha en cada actividad.
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Ilustracion 58-Avance de obra de enchape de ceramica.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

4.8.3 MIERCOLES 04 DE MARZO DE 2020

Se obtuvieron las cantidades de obra de castillos C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8 y la
cantidad de metros cuadrados de pared de bloque de 6 pulgadas, para elaborar la
planilla de pago. Se verificod en los planos y se procedid a introducir datos a la planilla.
Se realiz6 el recorrido del proyecto para verificar avance de obra de actividades, paredes
de bloque de 6 pulgadas, repello y pulido, instalaciones eléctricas, instalaciones
hidrosanitarias, paredes de tabla yeso, cielo falso e instalacion de ceramica.

nvELE nvELE 1 NIVEL 11 NvEL1D NIVELT

cantidades cantidades cantidades cantidades cantidades
31.00 [+3 31.00 c1 24.00 c1 24.00 c1 31.00
2 5.00 2 5.00 c2 5.00 2 5.00 2 5.00
[€] 23.00 3 18.00 (] 18.00 [£] 14.00 3 20.00
4 1.00 4 4.00 C4 - c4 2.00 4 -
5 - 5 - (<3 2.00 C5 2.00 5 2.00
6 - 6 - (€] - 6 - 6 -
7 - 7 200 (] - c7 2.00 c7 -
8 2.00 8 200 (£:] 2.00 (&) 2.00 [e:] 200
PARED M2 21403 PARED M2 21403 PARED M2 18853 PARED M2 18853 PARED M2 203.10
SOLERAS ML 16.00 SOLERAS ML| 16.00 SOLERAS ML | 14.50 SOLERAS ML | 14.50 SOLERAS ML 16.00
LADO SUR LADO NORTE LADO SUR LADO NORTE LADO SUR

NIVELD NIVELD NIVEL 12 NIVEL 12

cantidades cantidades cantidades cantidades
1 24.00 1 2400 =1 24.00 1 24.00
(] 5.00 [#] 5.00 c2 3.00 c2 3.00
3 20.00 3 17.00 (] 17.00 c3 15.00
[ 2.00 4 5.00 C4 - c4 -
(=] - 5 - (=] - (=] 100
(3 - 3 - @3 - c6 -
(] - 7 2.00 (¥ - 7
8 2.00 8 2.00 [ - =] -
PARED M2 186,52 PARED M2 186.52 PARED M2 143.20 PARED M2 143.20
SOLERAS ML 1450 SOLERAS ML 1450 SOLERAS ML | 13.00 SOLERAS ML | 13.00

LADO SUR LADO NORTE LADO SUR LADO NORTE

Ilustracion 59-Cantidad de obra para planilla.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.8.4 Jueves 05 DE MARzO DE 2020

Se marcaron y colocaron los castillos en la losa del nivel 11, verificandose que segun el
plano estuvieran ubicados donde corresponden. Los principales castillos disefiados para
el nivel 11 fueron C1 (10.0x15.0 cm), C2 (15.0x15.0 cm), C3 (20.0x15.0 cm), C4 (33.80x15.0
cm), C5 (50.0x15.0 cm), C6 (45.0x15.0 cm), C7 (42.00x15.0 cm) y C8 (47.50x15.0 cm).

Ilustracion 60-Armado y colocado de castillos losa 11.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

.....

;|

T
i

LOSA NIVEL 11

Ilustracion 61-Plano de distribucion y especificaciones losa nivel 11.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.8.5 VIERNES 06 DE MARZzO DE 2020

Se verificé la ubicacién de los castillos para confirmar el colado de la losa del nivel 11. En
este proceso se tuvo participacion en el control de calidad, para el cual se realizaron
pruebas de revenimiento, para lo que se esperaban resultados entre 7.0 y 8.0 pulgadas,
especificados para este tipo de obra, cabe destacar que para el fundido de la losa se

utilizaron 28 mixers y este proceso lo llevd a cabo la empresa CONCEMIX.

Adicionalmente, se revis6 el cumplimiento de las especificaciones en las instalaciones

hidrosanitarias y eléctricas insumidas en la losa del nivel 11.

Ilustracion 62-Colado de losa 11.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

4.8.6 SABADO 07 DE MARzO DE 2020

Se realizd un recorrido por el proyecto, verificando el avance de obra de todas las
actividades de acuerdo con la programacién de la semana. Se obtuvo la cantidad de
metros cuadrados de pared de tabla yeso con el objetivo de calcular la cantidad de obra
para pintura, que se estimaba en cada apartamento, y compararla con la obra

programada.
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Ilustracion 63-Medicion de cantidad de obra.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

4.9 SEMANA 8: DEL 09 AL 14 DE MARZO DEL 2020

En esta semana se realizaron nuevas actividades, una de ellas fue la charla que se recibié

por parte de la empresa CEMIX, especialista en pegamentos para ceramicas. Asi mismo,

se trabajo en medicion de avance de obra de actividades como la instalacion de ceramica,

tabla yeso y cielo falso en el nivel 1y 2 y demas actividades que se realizaron a lo largo

de la practica profesional, que se detallan a continuacion:

Tabla 15- Actividades semana 8

Dias
Actividades

09-mar

10-mar

11-feb

12-mar

13-mar

14-mar

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Asistencia a charla de CEMIX.

Célculo de cantidades de obra.

Medicion de avance de obra.

Control de marcado y colocacién
de castillos.

Control de calidad en fundido de
losa.

Medicién de avance de obra.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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49.1 LuNEs 09 DE MARzO DE 2020

Se recibio una charla impartida por la empresa CEMIX, la cual consisti6 en una
capacitacion para la instalacion de ceramica, debido a que se esta utilizando el producto
de esta empresa. El objetivo de la charla fue que los obreros se capacitaran y conocieran
las propiedades del material utilizado, “PEGAMIX piso sobre piso”, asi como el mezclado

adecuado del material con agua.

Ilustracion 64-Charla de CEMIX para instalacion de ceramica.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

49.2 MARTES10 DE MARZO DE 2020

Se realizé un recorrido por el proyecto verificando el avance de obra de las actividades
segun la programacion de la semana. Se midi6 el avance de obra del nivel 7, en cuanto
a la cantidad y metros lineales de castillos y metros cuadrados de pared de bloque de 6
pulgadas, de donde se obtuvieron 174 ml para castillo C1, 30 ml para castillo C2, 102 ml
para castillo C3, 3 ml para castillos C4, 6 ml para castillos C5, 6ml para castillos C7, 12 ml
para castillos C8. Para las paredes se bloque se obtuvieron 3704 bloques representando

296.32 m?,
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Ilustracion 65-Avance de obra para pared de bloque de 6 pulgadas en nivel 7.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

Tabla 16-Avance de obra ejecutada en nivel 7

Apartamento Nivel Area Total (m?) Area Ejecutada (m?)
A 7 53.72 50.60
B 7 59.05 49.02
C 7 68.00 44.20
D 7 45.77 40.34
E 7 50.74 48.85
F 7 48.14 44.63
G 7 48.23 47.69
H 7 50.70 41.51
PASILLO 7 59.88 39.01

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

4.9.3 MIERCOLES 11 DE MARZO DE 2020

Se célculo y se midi6 la cantidad de obra de actividades como instalacién de cielo falso,

instalacion de cerdmica y pintura en paredes de tabla yeso y de blogue de 6 pulgadas

del nivel 2 para cada apartamento, obteniendo 1704 m? de pintura, 145.56 m? de

ceramica y 70.37 m? en apartamento A; 208.28 m? de pintura, 182.18 m? de ceramica y

90.71 m? en apartamento B; 201.07 m? de pintura, 170.34 m? de ceramicay 94.26 m? en

apartamento C; 178.65 m? de pintura, 130.04 m? de cerdmica y 76.52 m? en apartamento
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D; 178.72 m? de pintura, 139.38 m? de cerdmica y 72.59 m? en apartamento E; 211.31 m?
de pintura, 171.48 m? de ceramica y 91.75 m? en apartamento F; 228.26 m? de pintura,
172.64 m? de cerdmica y 92.55 m? en apartamento G y 184.88 m? de pintura, 135.18 m?

de cerdmica y 71.61 m? en apartamento H.

Ilustracion 66-Medicion de cantidades de obra para pintura.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.

Ilustraciéon 67-Avance de obra cielo falso y base de pintura nivel 1.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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494 Jueves 12 bE MARzO DE 2020

Se marcaron y colocaron los castillos en la losa del nivel 12, verificandose que segun el
plano estuvieran ubicados donde corresponden. Los principales castillos diseflados para
el nivel 12 fueron C1 (10.0x15.0 cm), C2 (15.0x15.0 cm), C3 (20.0x15.0 cm), C4 (33.80x15.0
cm), C5 (50.0x15.0 cm), C6 (45.0x15.0 cm), C7 (42.00x15.0 cm) y C8 (47.50x15.0 cm).

Ilustracion 68-Armado y colocado de castillos losa nivel 12.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

i
t
fie

Ilustraciéon 69-Plano de distribucion y especificacion de castillos losa nivel 12.

Fuente: Elaboracion propia, tomada del proyecto NIVO.
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4.9.5 VIERNES 13 DE MARzO DE 2020

Se verificé la ubicacién de los castillos para confirmar el colado de la losa del nivel 11. En
este proceso se tuvo participacion en el control de calidad, para el cual se realizaron
pruebas de revenimiento, esperandose resultados entre 7.0 y 8.0 pulgadas, especificado
para este tipo de obra, cabe destacar que para el fundido de la losa se utilizaron 28

mixers y este proceso lo llevé a cabo la empresa CONCEMIX.

Adicionalmente se revis6 el cumplimiento de las especificaciones en las instalaciones

hidrosanitarias y eléctricas insumidas en la losa del nivel 11.

Se verificd el avance de obra segun la programacion de la semana estipulado dandole
seguimiento a las actividades de paredes de bloque de 6 pulgadas, repellos y pulidos,
instalaciones eléctricas, instalaciones hidrosanitarias, paredes de tabla yeso, cielo falso e

instalacion de ceramica.

Ilustracion 70-Colado de la losa nivel 12.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

496 SABADO 14 DE MARZO DE 2020

Se realiz6 la medicion de cantidades de obra de las actividades de instalaciéon de
ceramica en las paredes del bafio, obteniendo los metros cuadros por apartamento. Se
obtuvo un 17.05 m? en el apartamento A; 16.15 m? en apartamento B; 16.15 m? en

apartamento Cy 17.05 m? en el apartamento D.
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Ilustracion 71-Instalacion de ceramica en bano.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.

Se superviso el avance de obra de las estructuras metalicas que servian de soporte para
las ventanas, se midieron los metros lineales instalados en cada apartamento,
obteniendo las siguientes cantidades: 3.35 ml para el apartamento A; 3.80 ml para el
apartamento B; 3.80 ml para el apartamento C; 3.50 ml para el apartamento D; 2.70 ml
para el apartamento E; 5.40 ml para el apartamento F; 5.40 ml para el apartamento G y

2.70 ml para el apartamento H.

Se verific el avance de obra segun la programacion de la semana, dandole seguimiento
a las actividades de paredes de bloque de 6 pulgadas, repello y pulido, instalaciones
eléctricas, instalaciones hidrosanitarias, paredes de tabla yeso, cielo falso e instalacion de

ceramica.

Ilustracion 72-Estructura metalica para ventanas.

Fuente: Elaboracién propia, tomada del proyecto NIVO.
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V. CONCLUSIONES

Se ha verificado el cumplimiento de las especificaciones técnicas de las
actividades, se han medido las cantidades de obra, se ha reportado el avance de
obra, calculado estimaciones, supervisado las instalaciones eléctricas e
hidrosanitarias, verificado la correcta colocacion de soportes metalicos en
ventanas, revisado la construcciéon de paredes de tabla yeso e instalacion de

ceramica, de acuerdo con los planos constructivos y especificaciones técnicas.

Se ha realizado el levantamiento periédico de cantidades de obra de actividades
como pulido y repello de paredes, juntas de dilatacion, paredes de bloques de 6
pulgadas, actividades de soldadura como barandales para gradas, rehabilitacion
de acera, colocacion de tuberias de aguas negras. De esta manera, a través de la
informacién obtenida, se han elaborado las planillas de pago para los jefes de
cuadrilla, a los que se les llamaba “contratistas”, de donde se ha concluido que el

proyecto se mantuvo dentro de los costos programados.

Se han realizado mediciones en campo para cada una de las actividades, de
donde se han obtenido cantidades de obra y tiempos de ejecucion de paredes
de bloque de 6 pulgadas, acarreo de materiales con montacarga, fundiciones de
concreto hidraulico y encofrados, de donde se han calculado los rendimientos
por jornada para cada actividad y se han registrado los avances de cada actividad,
de donde se ha concluido que el proyecto se mantuvo dentro del tiempo

programado.

Se ha llevado el control de los materiales de construccion del proyecto como
bloques de 6 pulgadas, cemento, grava, arena, cafuelas, alambre de amarre,
varillas #3, varillas #4, varillas #2, clavos galvanizados 3 pulgadas, clavos de acero
2 Y2 pulgadas, fomi 1", madera para encofrados, y se ha registrado semanalmente
el movimiento de materiales en bodega, para lo que se ha utilizado el programa
SAP, con lo que se ha logrado que el proyecto se encontrara abastecido en todo

momento.

Se ha velado por el cumplimiento de las medidas de seguridad en el proyecto,

para lo que se ha velado por el area de elevadores, se ha verificado el uso de la
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linea de vida, ademas del uso permanente de equipo personal de seguridad como
cascos, chalecos y zapatos de trabajo, norma que el alumno practicante ha
seguido estrictamente en todo momento, con lo que se ha logrado que no

existieron accidentes durante la Practica Profesional.
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VI. RECOMENDACIONES

Programar mas visitas técnicas de campo a proyectos, en todas las ramas de la
Ingenieria Civil, para comprender de una mejor manera los conocimientos
adquiridos conceptualmente durante las asignaturas de la carrera de Ingenieria

Civil en UNITEC.

Reforzar las materias que tienen que ver con procedimientos constructivos de las
diferentes actividades de todos los tipos de proyectos, como edificios, obras
viales, carretas, aguas, para tener experiencia de campo, desarrollar criterio y

aplicarlo en la Practica Profesional.
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