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1. RESUMEN

En el presente informe se encuentra descrito el proceso de actividades
desarrolladas por el pasante en sus horas de practica profesional, como requisito
para optar por el titulo de Ingeniero Civil.

Las actividades que se encuentran detalladas a continuacion se llevaron a cabo en
la empresa “MARVAL S.A.” en los proyectos de Fiorino y Saona, en el municipio de
Santiago de Cali, departamento del Valle del Cauca,

Este documento se divide esencialmente en tres secciones, primero se
contextualiza al lector sobre los términos generales de obra, de materiales como el
concreto y el acero, sus propiedades y dosificaciones, cronograma de obra y
metodologia Last Planner; segundo, se describe las actividades realizadas por el
pasante en la empresa, en las etapas de calculo de cantidades y construccion de
los proyectos y finalmente se exponen las conclusiones personales y técnicas de la
experiencia de pasantia.
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2.  INTRODUCCION

Para un ingeniero civil desde su formacion en la academia es indispensable adquirir
los conocimientos béasicos y propios de la ingenieria, los cuales haran parte de su
formacion tedrica y social. Posteriormente, estos conocimientos seran
implementados en una practica profesional para asi desempefar funciones como
analizar, planear, licitar, supervisar, disefiar y aportar conocimiento a la ejecucion
de obras. En la practica profesional se abordan varias areas del conocimiento que
aportan a la formacion practica del futuro ingeniero civil en obra, tales como
implementacion de las normas, manejo de personal, funcionamiento del entorno,
rutinas en obra, procesos constructivos, entre otros.

El pasante debe realizar actividades relacionadas con su formaciéon en MARVAL
S.A. para optar al titulo de ingeniero civil, donde tendré que realizar trabajos como
auxiliar del ingeniero residente de obra. Dentro de sus tareas, esta la participacion
en los procesos constructivos, cumplimiento de cronograma de obras, calculo de
cantidad de materiales en los proyectos FIORINO Y SAONA.

El trabajo de grado permite al pasante fortalecer sus conocimientos académicos

desde la practica, y aplicar documentos teoricos que aporten al buen desarrollo de
la obra.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Participar como auxiliar de ingenieria civil en los proyectos FIORINO Y SAONA,
pertenecientes a MARVAL S.A., aplicando conocimientos y habilidades aprendidas
en la formacion como estudiante.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el seguimiento de las actividades constructivas de armado y
fundicién de elementos estructurales; como zapatas, vigas, columnas y losas
de entrepiso, de los proyectos Fiorino y Saona, durante el tiempo de
desarrollo de la practica profesional.

Apoyar y acompafiar a los ingenieros encargados para realizar
correctamente la metodologia Last Planner que los proyectos empezaron a
implementar en el mes de septiembre de 2021.

Presentar un informe final, donde se evidencien las actividades realizadas,

resultados y conclusiones de acuerdo a los requerimientos de la Universidad
del Cauca, el director de pasantia y el jefe inmediato de obra.
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4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA RECEPTORA

MARVAL

Nombre: MARVAL S.A.

NIT: 890205645-0

Direccion: Carrera 100 No. 11-60. Centro comercial Holguines, local 209.

Pagina web: www.marval.com.co

Teléfono: 602- 5240016

Correo: dbaquero@marval.com.co (Doris Bibiana Baquero Baquero,
coordinadora funcional administrativa)

Ciudad: Cali, Valle del Cauca, Colombia

4.1. (QUIEN ES MARVAL S.A.?

Es una constructora colombiana que lleva mas de 40 afios construyendo y
respaldando el suefio de muchas familias, se han consolidado como una de las
constructoras mas grandes y reconocidas del Pais. Tienen el mayor niumero de
proyectos en comercializacion a nivel nacional y est4 presente en 13 ciudades.

La experiencia, solidez y confianza, ha hecho que la empresa contribuya al
desarrollo econdmico del Pais.

4.2. MISION

Contribuir al desarrollo econémico, ambiental y social de las regiones donde
participamos, desarrollando proyectos inmobiliarios residenciales, comerciales,
industriales, hoteleros y de infraestructura, distinguidos por altos estandares en
disefio y calidad. Somos una organizacién honesta, agil, que trabaja en equipo,
orientada a la generacion de valor de sus clientes, comunidades, colaboradores y
accionistas.
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4.3. VISION

En el 2025 consolidaremos el liderazgo en los principales mercados del pais.
Seremos una compaifiia comprometida con la generacion de valor y sostenibilidad,
enfocada en una experiencia superior de clientes, distinguida por su alta calidad,
excelencia operacional, estrategia e integraciéon digital, soportada por un sélido e
integro equipo humano apasionado por el suefio compartido de transformar
ciudades.

4.4. VALORES

. Lealtad

. Compromiso con la sociedad
. Innovacién

. Respeto

. Honestidad

. Responsabilidad

. Pasion

14



5. GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO FIORINO

El proyecto “FIORINO” se encuentran ubicado en la ciudad de Cali, en el barrio
Santa Isabel, calle 4b #37.

Cerca del proyecto se encuentra el hospital universitario del Valle, también se
encuentra el parque del perro que es un sector comercial donde hay muchos
restaurantes, bares y supermercados.

El lote cuenta con una topografia inclinada, por esto se necesita trabajos con
maquinaria para remover gran cantidad de material.

Floring Marval Sala de Vertas 9 A
i Q
@ 9

0o : : o ¢ o

Q Q

! \, o .:' (W
4

Fuente: Elaboracion propia a partir de imégéhes de Goog'le' Earth

5.2. LOCALIZACION PROYECTO SAONA

El proyecto “SAONA” se encuentra ubicado en el barrio altos de Ciudad Jardin, calle
6 con carrera 1132, es un sector de alta valorizacion, exclusivo y muy tranquilo.

Al lado de este se encuentra el proyecto Ankara ya culminado, ejecutado por Marval
S.A.

El lote cuenta con una topografia inclinada, por esto se necesita trabajos con
maquinaria para remover gran cantidad de material.
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Figura 2. Localizacién general del proyecto Saona.
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6. MARCO CONCEPTUAL

Cuando se dio inicio al trabajo de grado en la modalidad de pasantia, se vio la
necesidad de consultar bases tedricas de distintos autores para reforzar los
conocimientos obtenidos en la academia y aplicarlos en obra. Las diferentes
situaciones durante las actividades constructivas del proyecto pautaron los temas
principales en este trabajo, cada item teorico involucrado en las labores
constructivas permitié al pasante dar solucion a imprevistos practicos en campo y
cumplir con criterio los objetivos planteados en el trabajo de grado.

6.1. AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE

Es la persona que brinda apoyo al profesional en ingenieria civil dentro de la obra,
encargado de auxiliar en la ejecucién, cumplimiento de las especificaciones
técnicas, planificacion y las actividades de control del proyecto. Adicionalmente
puede desempefiar actividades administrativas relacionadas con la construccion,
mediciones, coordinacién de personal y el adecuado manejo de herramientas y
equipos.

6.2. CONCRETO REFORZADO

El concreto reforzado es la union de dos compuestos llamados concreto y acero: el
concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso, agregado fino y agua, en
algunos casos para mejorar alguna caracteristica del concreto, es aplicado un
aditivo; el acero en el concreto reforzado, es el componente que optimiza las
propiedades de la resistencia a tension del cual por si solo carece el concreto; el
acero, también, aporta en la resistencia a compresion.

6.2.1. Compatibilidad del concreto y acero

El buen funcionamiento de estos dos materiales en conjunto ha llevado a que
durante la historia se use en multiples estructuras, confirmandolo en las
investigaciones realizadas acerca del comportamiento mecanico de este
compuesto. Los dos materiales se adhieren muy bien entre si, de modo que no hay
deslizamiento entre los dos, por tanto, funcionan conjuntamente como una unidad
para resistir las fuerzas. La excelente liga obtenida se debe a la adherencia quimica
entre los dos materiales, a la rugosidad natural de las varillas y a la estrecha
separacion de las corrugaciones en las superficies de las varillas”l. Estos dos

1 MC CORMAC, Jack y BROWN, Russell. Disefio de Concreto Reforzado. México DF: Alfaomega,
2011. Pag. 19.
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elementos trabajando juntos compensan las desventajas de cada uno, el concreto
compensa la falta de resistencia a los agentes corrosivos del ambiente que tiene el
acero mientras que, el acero le aporta una mejora en la resistencia a la tension al
concreto.

6.2.2. Dosificacion del concreto

“Dosificar una mezcla de concreto es determinar la combinacion mas practica y
economica de los agregados disponibles, cemento, aguay en ciertos casos aditivos,
con el fin de producir una mezcla con el grado requerido de manejabilidad, que al
endurecer a la velocidad apropiada adquiera las caracteristicas de resistencia y
durabilidad necesarias para el tipo de construcciéon en que habra de utilizarse™.

En las dosificaciones se manejan relaciones volumétricas abreviadas de la siguiente
manera:

Agua/Cemento: Cemento: Agregado fino: Agregado grueso
AIC.:C:F:. G

Un ejemplo es la proporcion mas utilizada que es la 1:2:3, esta proporcion nos
informa que por cada volumen establecido de cemento seran dos veces ese mismo
volumen de agregado fino y tres veces ese mismo volumen de agregado grueso.

Figura 3. Cantidades de material estimadas por metro cubico de concreto y
resistencias probables obtenidas.

MEZCLA CEMENTO AG. AG. AGUA RANGO DE RESIST.
Prop. en FINO | GRUESO | PROBABLE A LA
Vol. m’ m’® COMPRESION 28 dias
C:F:G
kg | Sacos kg./cm® PS.I
1:2:2 420 8,50 0,67 0,67 190 210-250 3000-3600
1:2:25 385 7,75 0,61 0,76 180 200-240 2900-3450
1:2:3 350 7,00 0,56 0,84 170 190-230 2700-3300
1:2:3,5 325 6,50 0,52 0,91 165 175-215 2500-3100
1:2:4 300 6,00 0,48 0,96 160 150-180 2100-2700
12,525 350 7,00 0,70 0,70 170 190-230 2700-3300
1:2,5:3 325 6,50 0,65 0,78 165 175-215 2500-3100
12535 300 6,00 0,60 0,84 160 150-190 2100-2700
1:2,54 280 5,50 0,56 0,90 155 140-180 2000-2600
1:2545 265 5,25 0,53 0,95 150 135-175 1900-2500
1:3:3 300 6,00 0,72 0,72 160 150-190 2100-2700
1:34 265 525 | 0,63 0,84 150 135-175 1900-2500
1:35 235 4,75 0,56 0,93 145 110-140 1600-2000
1:4:7 175 350 0,56 0,98 120 80-120 1100-1700
1:4:8 165 325 0,52 1,03 115 70-100 1000-1500

Fuente: RIVERA Gerardo, Concreto simple.

2 RIVERA, Gerardo. Concreto Simple. Popayan: Universidad del Cauca, 2016. Pag. 169.
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6.2.3. Acero de refuerzo longitudinal

El refuerzo longitudinal es aquel que esta conformado por varillas corrugadas y de
diametro aceptado por la NSR-10, que estan ubicadas a lo largo del elemento. La
funcidn de este refuerzo es la de soportar cargas de compresion y traccion a la que
es sometida la viga o columna sin que estos se fisuren. Adicionalmente, este
refuerzo permite que en caso de sismo este ayude a la disipacion de energia
ocasionada por el evento natural.

Figura 4. Diametros nominales de las barras de refuerzo.

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase lanota) ) en pulgadas mm mm? mm kg/m
No. 2 1/4” 8.4 32 20.0 0.250
No. 3 3/8" 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 1/2" 12.7 129 40.0 0.994
No. 5 5/8" 15.9 199 50.0 1.552
No. 6 3/4” 19.1 284 60.0 2.235
No. 7 7/8" 22.2 387 70.0 3.042
No. 8 1" 254 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8" 35.8 1006 112.5 7.907
No. 14 1-3/4" 43.0 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/4" 57.3 2581 180.1 20.240

Fuente: NSR-10, Titulo C.

6.2.4. Acero de refuerzo transversal

Los estribos o refuerzo transversal tienen como funcién principal evitar el pandeo
de las barras longitudinales mientras estas estan sometidas a carga de compresion.
“Los estribos deben disponerse de tal forma que cada barra longitudinal de esquina
y barra alterna tenga apoyo lateral proporcionado por la esquina de un estribo con
un angulo interior no mayor de 135° y ninguna barra longitudinal debe estar
separada a mas de 150 mm libres de una barra apoyada lateralmente”. Por otro
lado, este refuerzo es el encargado de soportar fuerzas cortantes asociadas a la
flexion del elemento y evita la aparicion de fisuras causadas por las cargas de la
edificacion o las fuerzas generadas por la energia de los sismos.

3 NSR-10. Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismoresistente. Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, Ley 400 de 1997. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS. Bogota,
Colombia. Titulo C, pag. 103.
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Figura 5. I:l)istribucic’)n de refuerzos.

Refuerzo transversal

10 Veces ol

diametro
Separacion entre estribos! del estribo

135°

" Refuerzo longitudinal
Fuente: Siderargica del Turbio S.A.

6.2.5. Recubrimiento

El recubrimiento es la proteccion que tiene el acero en el concreto reforzado a los
factores ambientales que puedan deteriorarlo, la NSR-10 define el recubrimiento
como: “Distancia entre la superficie externa del refuerzo embebido y la superficie
externa mas cercana del concreto indicada en los planos de disefio o en las
especificaciones del proyecto”™. También, la NSR-10 define los recubrimientos
recomendados para algunas condiciones especiales para cada elemento estructural
(ver Figura 5).

Figura 6. Proteccion de concreto para el refuerzo en estructuras.

Concreto Concreto Co‘nfirm
Condicién construido | prefabricado | Pro®sforzade
o sitio Wets 1 vaei;:: en

(a) Concreto vaciado contra Ia tierra y en permanente contacto con efla 75 mm No aplica 75 mm
(b) Concreto Losas y viguet 50 mm 40 mm 40 mm
expuesto a la Vigas y Estribos y esprales 50 mm 40 mm 40 mm
terra | liquides, | columnas Refuerzo prmapal €5 mm 50 mm 50 mm
intemperie, 0 en | Muros 50 mm 40 mm 40 mm
losas que Zapatas y Superficies vacixdas contra formaleta 50 mm No aplica No aplica
sostienen josas de
rellenos de Base Supedficie supernor de 2apatas y losas de base 50 mm No aplica No aplica
berra Cascarones y losas plegadas 40 mm 25 mm 25 mm

Losasy Barras No_ 11 (!-3.'8:) 6 36M (356 mm) y menores i 20 mm 20 mm 20 mm

\wguetas Sgr;:&‘s‘r;g"ttn('l-fn ) 0 45M (45 mm) y No. 18 (2-1/47) 40 mm 40 mm =2 £0 mm

Vigas y Estribos y espaales 40 mm 25 mm 25 mm
{e) Condiciones | columnas Reéfuerzo prmapal 50 mm 40 mm 40 mm
no cut;n-na-, en | Barras No 11 (1-38°) 6 36M (36 mm) y menores 20 mm 20mm " 20 mm
{a)o(b) Muros Bamas No_ 14 (1-3/47) 6 45M (45 mm) y No 1B (1- P

3/97) 6 36M (35 mm) y menores 40 mm 40mem 42 min

Cascarones | Bamas No_ 5 (5/8") 6 16M (18 mm), alambre MW30 o

y losas MD30 (6.2 mim de didmetro), 0 menores 13 mm 20 mm 20 mm

plegadas Bamras No 6 (3/4%) & 20M (20 mm) y mayores 20 mm 25 mm 25 mm

Fuente: NSR-10, Titulo C.

4 NSR-10. Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo resistente. Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, Ley 400 de 1997. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AIS. Bogota,
Colombia. Titulo C, pag. 37.
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6.3. ENCOFRADOS O FORMALETAS

Los encofrados son la composicion de varios elementos en distintos materiales que
sirven para darle la forma deseada al concreto. “El objetivo de las cimbras y
encofrados es obtener una estructura que cumpla con la forma, los niveles y las
dimensiones de los elementos, segun lo indicado en los planos de disefio y en las
especificaciones”™, estos deben ser totalmente herméticos para evitar las fugas de
concreto, ser resistentes a las presiones ejercidas en el vaciado y estar
completamente asegurados con apoyos Yy arriostramientos para evitar
deformaciones en el elemento. Los encofrados pueden ser:

6.3.1. Encofrados en madera

Este tipo de encofrado esta compuesto por tablas, cuartones, bastidores y puntillas.
“‘Este tipo de molde, normalmente, es fabricado de manera sencilla y puede
repararse facilmente. Sus usos son limitados, por lo que generalmente se utilizan
en proyectos pequefios o medianos, en los cuales un uso mayor representaria un
incremento en el costo de inversion inicial”®.

6.3.2. Encofrados metalicos

Este tipo de formaleta es el mas usado en proyectos grandes, ofreciendo ventajas
en el momento de la ubicacién y reduccion de costos, ademas, pueden reutilizarse
dando un mejor acabado del elemento, soportan grandes presiones de concreto y
actualmente, en el pais se consiguen con facilidad.

6.4. CRONOGRAMA DE OBRA

Un cronograma de obra es un sistema grafico en el cual se establecen las
actividades durante la ejecucion del proyecto, con sus respectivas fechas de inicio
y finalizacion de la actividad. Este sistema permite modificar los tiempos debido a
retrasos o imprevistos de obra, ademas, de anticipar recursos necesarios para el
inicio de una proxima actividad.

5 NSR-10. Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismoresistente. Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, Ley 400 de 1997. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS. Bogota,
Colombia. Titulo C, pag. 85.

6 BENAVIDES, Karina. Encofrado, cimbras o formaletas las multiples formas del concreto. [En lineal].
Bogota: Argos. 2019. Disponible en: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/encofrados-
cimbras-formaletas
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6.4.1. Metodologia Last Planner

El Last planner system (LPS) se trata de una herramienta de Lean Construction para
la planificacion y control de la produccion del proyecto, cuyo objetivo es crear un
flujo de trabajo que logre una ejecucion confiable.

Tiene la intencién de producir un flujo de trabajo sin interrupciones y predecible,
creando asi un conjunto de compromisos coherentes que conectan el trabajo de
todos los especialistas a las promesas del proyecto hacia el cliente.

¢ Para qué sirve LPS?

e El plan de trabajo se vuelve més previsible, y aumenta la credibilidad en lo
programado. Ya que LPS solamente permite programar el trabajo que ya fue
liberado y que realmente se puede hacer.

e Tener un control proactivo de la obra. Se pasa de tener un control reactivo
donde solo existia reaccion cuando ya pasaban las fechas limites. A
enfocarse en jalonar las actividades (Sistema Pull) para hacer que las cosas
pasen y asegurandose que las cosas puedan hacerse cuando se planean.

e Organizar mejor las obras para reducir tiempos de entrega y costos.

e Mayor colaboracion entre el personal administrativo y los contratistas, al tener
procesos transparentes frente a los compromisos y a la socializacion de los
cumplimientos.

e Aumenta la productividad.

e Mejora la calidad del trabajo.

e Menos problemas del dia a dia. Se evita “Apagar Fuegos” constantemente,
pues al tener las “malas noticias” mas temprano, se da el espacio de analizar

mejor las situaciones y poder mitigar los riesgos.

e Mayor evidencia de los cuellos de botella y de las interrupciones en el flujo
del trabajo.

e Reducir estrés a la direccion de obra, ya que logra que todo el personal se
involucre en la identificacion de los riesgos y en manejarlos.
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Figura 7. Metodologia last planner.

 Definir actividades que se DEBEN
hacer

e Preparar trabajo que se PUEDE
hacer

e Compromisos respecto a lo que se
HARA

*Medir cumplimientos de lo
que se HIZO

Fuente: Proporcionado por la empresa Marval S.A.

6.5. CALCULO DE CANTIDADES

“El proceso del calculo de cantidades de obra para cada actividad constructiva es
conocido comunmente como cubicacion, requiere de una metodologia que permita
obtener la informacion de una manera ordenada y agil, adicionalmente, ofrece la
posibilidad de revisar, controlar y modificar los datos cada que sea necesario”’. En
este proceso se identifica cada uno de los ejes de la edificacién en el plano, esto
permite seccionar la obra y cuantificar los materiales para cada actividad presente
en los ejes, estos datos se consignan en el formato adaptado por el calculista,
siendo necesario tener presente las especificaciones técnicas, actividades
constructivas y planos legibles.

6.6. SUPERVISION TECNICA Y DE CALIDAD EN OBRA

Las actividades correspondientes a la supervision y control de calidad en las obras
civiles tienen como objetivo garantizar el cumplimiento de la normativa legal en
todas las actividades de construccion, implementando procedimientos de control.
Para realizar un buen control y supervision, el perfil del supervisor debe contar con
un amplio conocimiento en la norma, habilidad, prevision y experiencia en las
actividades correspondientes a la ejecucién de una obra civil, ya que, estas
herramientas le permitiran tener un excelente desempefio en la labor, con mayor
responsabilidad en el campo de la construccion. De esta manera, lo expresa la NSR-

"DURAN, Erika. Cantidades de obra. [En linea]. México DF: Organizacién de obras. 2010. Disponible
en linea: https://organizaciondeobras.wordpress.com/cantidades-de-obra/
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10 “Toda edificacién de mas de 3000 m? de area construida debe someterse a una
Supervision Técnica, como lo indica la Ley 400 de 1997. El Supervisor técnico debe
cumplir lo dispuesto en el Titulo |, Supervision Técnica, del presente Reglamento.
Dada la susceptibilidad de la mamposteria estructural a los defectos de la calidad
de la mano de obra y a la calidad de los materiales utilizados, es recomendable en
edificaciones de menos de 3000 m?, que toda obra que se realice con este sistema
se construya bajo estricta supervision técnica de un profesional idéneo, ya sea
ingeniero civil o arquitecto debidamente matriculado, o0 un representante
competente bajo su responsabilidad™.

6.6.1. Procedimientos de control

La NSR-10 da los parametros de control a tener en cuenta por el supervisor para
cada actividad presente en obra, los parametros son:

e Control de planos: El supervisor debe revisar todos los planos
arquitectonicos, estructurales y de servicios, constatando que no tengan
ninguna inconsistencia en su estructura y la totalidad de los detalles.

e Especificaciones técnicas: Se debe garantizar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas de construccion avaladas por la ley,
adicionalmente, cumplir con el codigo colombiano de construcciones sismo
resistentes en factores como estructuras en concreto reforzado, montaje de
estructuras metalicas y control de calidad en los materiales para concreto,
concreto reforzado y mamposteria.

e Programa de aseguramiento de calidad: El supervisor debe cerciorarse
gue todos los equipos, mano de obra, direccionamiento y materiales sean los
idéneos y de calidad, ademas que dicha calidad debe estar definida, obtenida
y verificada.

e Laboratorio de ensayo de materiales: Se debe supervisar todo el montaje,
procedimientos y protocolos de ensayos dentro del laboratorio y que estos
cumplan con lo establecido por el ICONTEC y el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial.

e Ensayos en conformidad con las normas: Se debe exigir los ensayos
periodicos y resultados sobre muestras representativas de los materiales
usados y elaborados en obra, para el control de la calidad.

8 NSR-10. Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismorresistente. Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, Ley 400 de 1997. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AIS. Bogota,
Colombia. Titulo D, pag. 2.
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e Control de ejecucion: El supervisor debe estar presente en cada una de las
actividades que ejecute la mano de obra, dando el visto bueno de los
procedimientos constructivos.

Figura 8. Controles que debe realizar el supervisor técnico durante la

ejecucion de obra, segun el grado de supervision técnica.

§uporvlll6n §up.rvlllbn
Operacion grado A grado B

(Continua) (Itinerante)
CIM_ENTACIEN
Replanteo geométrico

Dimensiones geométricas de las excavaciones para fundaciones
Limpieza de fondo de las excavaciones

Sistema de drenaje

Estratos y niveles de fundacion

’fQMW%Du_— —
CONSTRUCCION Y RETIRO DE FORMALETAS

Y OBRAS FALSAS DE MONTAJE
Alineamiento caracteristicas geomatricas ublcaclén tolerancias
Acabado de las superficies y su verticalidad
Resistencia y establlidad ante posibles asentamientos
Aprobacion de los calculos de la cimbra
Limpieza e impermeabilidad
Aberturas de Inspeccion
Descimbrado - Aprobacmn del estudio y revision del proceso

Fuente: NSR-10, Titulo I.

Figura 9. Controles que debe realizar el supervisor técnico durante la
ejecucion de la obra, segun el grado de supervision técnica.

Supervision iuporvl-lon
Operacion rado A grado B

(Continua) (Itinorante)
COLOCACION DE LAS ARMADURAS

Grado del acero (f,) didmetro, numero de barras, ganchos y longitud

Empalmes (Traslapados, conexiones mecanicas o soldadas)

| Colocacion, recubrimientos, distancia entre barras, sulecion
Llimpieza de las barras y de la zona de vaciado y aspecto superficial
MEZCLADO, 7‘&‘“‘53‘7. ESLBEXE&W $ EUHﬁ'E oE

CONCRETOS ¥ MORTEROS
_:«{_nokmuon de los disenos de mezclas
edios y procedimientos del mezclado
.Madboa Y procedimiantos del transparte =
Yy procedimientos de col 10N y comg 1
Medidas y procedimientos parn ia toma de muestras
|_T ey LAy e antte mezcla y colocacion
Hornogcn-ldad y consistencia de los concrotos y morteros on ostado
fresco
Provisiones para vaciado de acuerdo con el clima y el estado del
tiempo
Definicion de juntas de construccion

LALRL AL )

Proparacion de superficios, de juntas de construccion y juntas de
| dilatacidn
Sistemas y procedimisntos de curado
ELEMENTOS PREFABRICADOS

(Incluye unidadeoes de m.m?ooloﬂg)
Caracteristioas geomaeétricas,. iInspeccion visual (apariencia) -

_Condiciones de almacenale
Curado en obra y/o proteccion contra la humedad
Medios y procedimientos de transporte e izado

! Sistemas y secuancias de colocacion
TERMINAGION DE LA ESTRUGCTURA

Aspecto genaral de las uuparﬂchn
Reparacion de di foctos superficial
Proteccion contra acclones mecanicas Impacto, sobrecargas. delerioro

supaerficial

|

MUROS ¥ ELEMENTOS DE MAMPOS TERIA
Alinsamiento, plomo y caracteristicas geométricas
Coldas para iny-r(:lém I"npdqun v-nlunuu de Inspeccion
L upesor de juntas de pega
| Traba adecuada
[ Alturas de inyeccion
| Tamano y colocacion de tuberias
| Juntas de cantrol
‘Colocacion de espigos, ancisjes, reslapo y ublcscion
Apuntalamiontos provisionales

Fuente: NSR-10, Titulo I.
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Figura 10. Controles que debe realizar el supervisor técnico durante la
ejecucion de la obra, segun el grado de supervision técnica.

Supervision Supervision
Operacion grado A grado B
(Continua) (Itinerante) |

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS
Inspeccion de los elementos fabricados antes de galvanizar o pintar

Especificacion de materiales, resistencia a la fluencia ((’). diametro,

numero de barras, longitud.
Dimensiones generales, rectitud y distorsién del conjunto ° o
Identificacion y dimensiones de los materiales utilizados de acuerdo
con planos y listas de materiales
Aluste de las dimensiones de los materiales utilizados, de acuerdo con
planos y listas de materiales
Calificacion de los soldadores
Biseles, dimensiones de intersticios, placas de respaldo
Procedimientos de soldadura
Que se hayan efectuado todas las soldaduras especificadas
Cumplimiento de las longitudes y tamafios minimos especificados de
las soldaduras
Grado de fusion con el material base de la soldadura, existencia de
porosidades, grietas o socavaciones excesivas en la soldadura
Remocién de escoria
Marcado de las piezas
Deteccién de omisién de detalles o componentes
Dafios a los elementos
Inspeccion y control de galvanizado

Limpieza previa
Acabado de la capa de zinc
Peso de la capa de zinc
Adherencia de la capa de zinc
Uniformidad de |a capa de zinc (inspeccion visual) para detectar zonas
de espesor excesivo, etc.
Fragilidad del acero por efecto del galvanizado .

Inspeccion y control de la pintura

Limpieza previa
Acabado (inspeccion visual)
Espesor de |a capa de pintura
Adherencia de la capa de pintura

Inspeccién de la estructura montada
Conexion a los anclajes con las respectivas arandelas y tuercas
Verticalidad. deflexiones, escuadra y alineamiento de la estructura
Instalacion de los arriostramientos previstos
Rectitud de los elementos instalados
Estabilidad del conjunto
Correcta ejecucion de todas las conexiones atornilladas, con los
pemos, tuercas y arandelas completos e instalados con los torques °
previstos en los planos
Correcta ejecucion de biseles, dimensiones de intersticios, placas de
respaldo
Correcta ejecucion de todas las conexiones soldadas con los tamafios
y longitudes previstos.

Fuente: NSR-10, Titulo I.
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Figura 11. Controles que debe realizar el supervisor técnico durante la
ejecucion de la obra, segun el grado de supervision técnica.

Supervision Supervision
Operacion grado A grado B
(Continua) (itinerante)

Deteccién de defectos como insuficiente penetracion, poros,
socavaciones, escoria no removida, etc.
Retoques de pintura, donde ésta se haya deteriorado durante la
instalacién
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE MADERA

Identificacion de maderas, contenido de humedad, inmunizacién y
defeclos
Soportes, platinas, conectores, adhesivos, anclas, pemos , ° °
Verificacidon de medidas, niveles, secciones y sistemas de unién ° o
Verificacién de deflexiones, derivas, rectitud, plomo y alineamiento °
Proteccién adecuada de la estructura contra potencial deterioro por

entradas de agua en apoyos, y zonas de dificil acceso y mantenimiento
Acabados de superficies de madera, platinas y soportes .
Ventilacion de aticos y espacios cerrados °
Manuales de mantenimiento y operaciones de inmunizacion

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ELEMENTOS NO-
ESTRUCTURALES (VER NOTA 1)

Muros de fachada, separados de la estructura
Muros de fachada, que admitan deformaciones de la estructura
Muros interiores, separados de la estructura
Muros Interiores, que admitan deformaciones de la estructura
Enchapes de fachada
Alicos, parapetos y antepechos
Vidrios
Paneles prefabricados de fachada
Columnas cortas o cautivas

Fuente: NSR-10, Titulo I.
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7. METODOLOGIA

La practica profesional permiti6 al pasante afianzar los conocimientos de la
construccion, durante la cual se pudo poner en practica los elementos aprendidos
en su pensum académico y asi conformar una buena base técnica para la solucién
de problemas ingenieriles presentados en obra. El desarrollo de la pasantia estuvo
bajo la supervision del ingeniero Hugo Yair Orozco Duefias, por parte de la
Universidad del Cauca, y de la Ingeniera Laura Patricia Restrepo Bonilla, por parte
de la constructora MARVAL S.A.

7.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este informe de practica profesional se enfocdé en los siguientes tipos de
investigacion:

e Descriptiva: La investigacion, se desarroll6 en el estudio de los
procedimientos técnicos constructivos utilizados en la construccion de los
proyectos, principalmente en la elaboracién de elementos estructurales,
estos se describieron de manera secuencial y a detalle.

e De campo: Se analizaron los procedimientos constructivos utilizados en la
ejecucion de los proyectos.

e Bibliogréfica: Este informe de practica profesional se sustenté mediante
consultas a distintas fuentes bibliogréaficas, textos, manuales técnicos y
fuentes informaticas.

7.2. ETAPAS DEL TRABAJO

El trabajo de grado en la modalidad de pasantia se llevé a cabo en la construccion
de los proyectos Fiorino y Saona. Antes de iniciar la practica se asignaron las
funciones a realizar por parte del equipo profesional de la constructora.

Realizar el calculo de cantidades de obra requeridas como acero y concreto para la
construccion del proyecto, con supervision de los residentes.

Revisar las actividades en obra, en lo cual el control de calidad es importante.
Diligenciar actas semanales en plataforma Analytics, registrar lo ejecutado hasta el
momento y llevar un seguimiento a las actividades que se les programan a los
contratistas.

Chequear que la obra se ejecute segun los planos aprobados y direccionamientos
del profesional a cargo del proyecto.
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7.3. DESARROLLO

Junto a los Ingenieros residentes, se trabajé en el area de seguimiento a los
procedimientos técnicos constructivos en la elaboraciéon de los elementos
estructurales de los proyectos, se realizé un control de calidad en la colocacion de
aceros, cumpliendo las especificaciones en los planos aprobados por curaduria,
posicionamiento de cada elemento en concreto reforzado. El seguimiento se apoy6
en los parametros del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
(NSR-10), promulgada por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010.

Durante el tiempo de pasantia se calcularon cantidades de materiales como
concreto y acero, basado en los conocimientos adquiridos en la formacion del
ingeniero civil, planos de la edificacién y direccionamiento del equipo profesional a
cargo del proyecto.

Se realiz6 un seguimiento con la metodologia last planner al tiempo de cada
actividad que se programoé en obra, actualizando los tiempos empleados en cada
procedimiento constructivo y consignando la informacién semanalmente en un acta
gue se diligencia directamente en la plataforma Analytics (plataforma de MARVAL
S.A,) para identificar factores y causas de no cumplimiento que perjudican la
programacion de actividades de obra.

La duracién de la préactica profesional culminé al completar 576 horas de trabajo
dentro de la constructora MARVAL S.A., para dar cumplimiento a este periodo y con
la disponibilidad de tiempo completo del pasante, se establecié el horario laboral
legal de 9 horas diarias, para un total de 45 horas semanales.
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8. DESARROLLO DE LA PASANTIA

El dia 09 de marzo del afio 2022 mediante resolucion se autorizo la ejecucion y
desarrollo del trabajo de grado en la modalidad de practica profesional o pasantia,
titulado: “AUXILIAR DE INGENIERIA PARA LA CONSTRUCTORA MARVAL S.A.
EN LOS PROYECTOS FIORINO Y SAONA.” bajo la direccién del ingeniero Hugo
Yair Orozco Duefas, por parte de la Universidad del Cauca y bajo la supervision de
la Ingeniera Laura Patricia Restrepo, ingeniera residente de MARVAL S.A. En el
desarrollo de la pasantia se abarcaron diferentes items, tales como, la construccién
de la estructura de los proyectos, programacion de obray célculo de cantidades. Se
supervisaron las actividades realizadas por un equipo de trabajo conformado por un
director de obra, un residente logistico, un residente por frente de trabajo y un
maestro por frente de trabajo, cada proyecto con los contratistas correspondientes.
Los dos proyectos son muy semejantes en cuanto a disefios, procesos constructivos
y elementos estructurales.

8.1. SEGUIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS DE ARMADO Y
FUNDICION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES; COMO ZAPATAS,
VIGAS, COLUMNAS Y LOSAS DE ENTREPISO, DE LOS PROYECTOS
FIORINO Y SAONA.

A continuacion, se describira la informacion general del estado de los proyectos
Fiorino y Saona en sus frentes de obra al momento de la incorporacion del pasante
al proyecto y el proceso de desarrollo de cada edificio durante la practica profesional
que se realizo.

8.1.1. Fiorino

Fiorino es un proyecto de vivienda familiar tipo apartamentos, NO VIS, con
acabados de lujo. Es un lugar privilegiado por su ubicacion en San Fernando y con
una zona social con todo para hacer una experiencia mas completa. Fiorino tiene
un espacio ideal para la familia, con todo lo que necesitan incluyendo vias de acceso
que favorecen la movilidad.

El proyecto consta de dos torres de 17 y 18 pisos, con un total de 132 y 136
apartamentos respectivamente, el &rea privada de los apartamentos empieza desde
75,17 m2 y el area construida desde 87,11 m2. Cuenta con una estructura de tres
niveles para el parqueadero, con un estacionamiento para cada apartamento y
estacionamiento de visitantes. Se tiene acceso a gimnasio, salén de eventos, juegos
infantiles, piscina para adultos y nifos.

El avance de obra al inicio de la pasantia, se divide de acuerdo a los frentes de obra,
los cuales son 3: Torre 1, Torre 2 y modulo parqueadero.
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Torre 1

Cuando el pasante inici6 con sus labores en dicho proyecto, se presentaba
un avance del 100% en la cimentacion profunda, es decir, la cimentacion
profunda ya se encontraba construida en su totalidad, contaba con los pilotes
instalados. Puesto que esta cimentacion se encuentra inmersa en el terreno,
no se puede apreciar una fotografia mas explicita de este proceso, en la
Figura 12 se puede observar la fragmento superior de los pilotes.

Figura 12. Pilotes de cimentacién profunda

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, se daba inicio a la actividad de armado del acero para la
cimentacion superficial, seguidamente se procedid6 a la instalacién de
formaletas.

Figura 13. Armado de acero para Figura 14. Instalacion de
cimentacién superficial formaletas de cimentacion

T T s

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, para la cimentacion superficial se llevé a cabo el proceso de
fundicion o vaciado del concreto como se puede observar en la Figura 15
primera imagen, en la segunda se ensefia el resultado del concreto terminado

en mayor parte.

Figura 15. Fundicion del concreto, cimentacion superficial

Fuente: Elaboracion propia

Una vez concluidas las actividades de cimentacion superficial, se continua
con el armado del acero estructural, puesto a que la construccion de este
edificio se basa en un sistema de muros estructurales, se tiene mayor
cantidad de acero que el convencional para sistema de mamposteria, se
tiene un refuerzo en los muros que se puede apreciar en la Figura 16 .

Figura 16. Armado de acero estructural

Fuente: Elaboracién propia

Cuando se encuentra todo el acero estructural armado, el ingeniero residente
en compafia del pasante, se dirigen al piso correspondiente donde revisan
a detalle todo el acero longitudinal y transversal, con planos se corrobora que
todo en cuanto a cantidades y localizacion este correcto antes de la fundicion,
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una vez esté aprobada esta inspeccion, se procede a lubricar las formaletas
y encofrar los muros estructurales, verificando siempre los niveles, para
posteriormente fundirlos; en el vaciado del concreto la manguera se mueve
un poco para garantizar que el flujo se vaya distribuyendo lo mas parejo
posible, se espera el tiempo necesario para el fraguado del mismo y
finalmente se desencofra; una vez terminado este proceso se instalan las
formaletas para la losa de entrepiso (losa maciza), de igual forma con una
revision previa al fundido.

=

oy

Fuente: Elaboracion propia

Como el sistema constructivo es un sistema industrializado, es un proceso
repetitivo el cual requiere de mucha atencion y rigurosidad para evitar
eguivocaciones, este proceso es reiterativo para cada piso que se construye,
asi durante el tiempo correspondiente a la pasantia, en esta torre 1 el pasante
solo realizo el acompafiamiento en la cimentacién superficial y en la
construccion de los primeros tres pisos.
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Figura 19. Fiorino Torre 1 al finalizar la pasantia

Fuente: Elaboracion propia |

Torre 2

Por otra parte, la torre dos no contaba con el avance de la torre uno, esta se
encontraba en el proceso de excavacion para la instalacion de pilotes en la
cimentacion profunda.

Figura 20. Estado Torre 2 Fiorino

Fuente: Elaboracion propia

Para esta torre el pasante no trabajo directamente en la etapa constructiva
de la misma, sino que se dedicé de lleno al célculo de cantidades de obra de
la cimentacion profunda (ver Anexo 1), lo cual fue una tarea tediosa y
detallada, este calculo de cantidades es revisado y aprobado por el residente
de obra, posteriormente por el director de obra y finalmente se da la
aprobacion para la compra de los materiales y trasladarlos a la obra.
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Figura 21. Planos de obra para calculo de cantidades
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Fuente: Elaboracmn propia

Médulo parqueadero

Para este modulo se contaba con un avance significativo respecto de la torre
1y torre 2, pues al momento de iniciar la pasantia, este ya se encontraba con
toda la cimentacion terminada, muros de contencién terminados, y en
proceso de construccion las columnas del primer nivel.

Figura 22. Estado modulo parqueadero Fiorino

Fuente: Elaboracion propia

El proceso constructivo en este modulo se desarrollé construyendo
columnas, vigas y losa de entrepiso, se realiza de igual forma que en las
torres pasadas, el armado del acero, el encofrado y finalmente el fundido del
concreto, dando repetitividad a este proceso piso por piso, durante el tiempo
de practica solo se alcanz6 a presenciar hasta la construccion del segundo
piso.
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8.1.2.

Figura 23. Armado de acero para modulo parqueadero

Fuente: Elaboracion popia

Figura 24. Encofrado para fundicion

~
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Fuente: Elaboracion prpia

Figura 25. Piso 1y 2 desencofrados

Fuente: Elaboramon propla

Saona

Saona al igual que Fiorino es un proyecto de vivienda familiar tipo apartamentos,
NO VIS, con acabados de lujo, esta ubicado en uno de los sectores mas exclusivos
de la ciudad; altos de ciudad jardin, que cuenta con zonas verdes, parques, ciclo
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rutas, vias de acceso, colegios y universidades. Con todo esto Saona lleva a otro
limite el confort y la comodidad, convirtiéndola en privilegio.

Consta de dos torres de 15 y 12 pisos, ademas de tres niveles de sétanos para
parqueadero. La primera torre cuenta con ocho apartamentos por piso, mientras que
la segunda torre cuenta con cuatro apartamentos por piso. El area privada de los
apartamentos empieza desde 84.89 m2 y el area construida desde 93,92m2 y se
tiene acceso a gimnasio, jacuzzi, piscinas y salén de eventos.

El avance de obra al inicio de la pasantia, se divide de acuerdo a los frentes de obra,
los cuales son 3: Torre 1, Torre 2 y mddulo central.

e Torrel
Cuando el pasante inici6 con sus labores en dicho proyecto, se presentaba
un avance del 100% en la cimentacion profunda y cimentacion superficial,
por lo cual la incorporacion del pasante estuvo ligada a las actividades
siguientes para la construccion de los demas pisos.

Figura 26. Estado Torre 1 Saona

Para esta torre se hizo acompafamiento al proceso de armado de acero tanto
para columnas, vigas, losa de entrepiso y pantallas, al igual que en el
proyecto de Fiorino, este armado debia ser revisado minuciosamente piso
por piso, para asegurarse que todo coincidiera correctamente con las
especificaciones y los planos estructurales, una vez este proceso estuviera
aprobado, se continuaba con el armado de formaletas, las formaletas de igual
forma requerian de supervision antes de fundir cualquier elemento, se
revisaba que estuvieran niveladas en el sentido que se iba a fundir ya sea
horizontal o verticalmente (de manera coloquial, que estén a plomo) para
garantizar el correcto funcionamiento de los elementos estructurales.
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Figura 27. Armado de acero para vigas, columnas
n muy 1T ,

losa de entrepiso

I/ - |

Fuente: Elaboracion propia

Debido a la simetria del proyecto, la mayoria de los pisos se disefiaron con
la misma distribucién estructural de columnas y vigas, por lo cual la
construccion de cada piso se convirti6 en un proceso repetitivo, en el cual
cada contratista debia llevar un cronograma y una planeacion muy
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organizada, lo cual permitia que el proyecto se desarrollara con mayor
eficiencia.

Figura 30. Proceso de fundiciéon de concreto
N IA‘ L | ' ¥
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Fuente: Elaboracion prpia

Una observacion gque cabe resaltar es que, para los proyectos de Fiorino y
Saona, se emplearon diferentes contratistas, por lo que en este edificio se
avanz6 mucho mas que en la torre 1 de Fiorino, cuando el pasante culminé
sus labores, esta torre ya tenia construidos 6 pisos, a diferencia de Fiorino
gue solo alcanzo a construir 3 pisos al momento de terminar la pasantia, esto
también deja como experiencia al pasante, que la organizacion y la disciplina
ayudan a agilizar procesos constructivos que benefician tanto al contratista
como al contratante.

Figura 31. Saona Torre 1 al finalizar la pqsantl’a
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Fuente: Elaboracién ropa
Torre 2

Para esta torre el pasante no trabajo directamente en la etapa constructiva
de la misma, sino que se dedico de lleno al célculo de cantidades de obra en
cuanto al acero de la cimentacién profunda, piso 1,2y 3, lo cual fue una tarea
extensa y detallada, este célculo de cantidades es revisado y aprobado por
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el residente de obra, posteriormente por el director de obra y finalmente se
da la aprobacion para la compra de los materiales y trasladarlos a la obra. Si
se llevé un control o ficha de seguimiento de caissons, donde se lleva
controlada la informacién de cada uno (ver Anexo 2).

Médulo central

Para este médulo el pasante llego durante el proceso de armado y fundicion
de la cimentacion superficial, en este proceso participo con las inspecciones
y verificaciones, es decir comprobar que la localizacion y replanteo son las
correctas, que la ubicacion y cantidad de acero son los estipulados en el
disefio estructural, que las formaletas se ajustaran y estuviesen niveladas,
para posterior fundicién del concreto.

Figura 32. Estado Médulo cen'tral Saona

,51‘\! 1
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Fuente: Elaboracion propia
La construccién de este modulo fue una construccion semejante a las torres
1 de Fiorino y Saona, el pasante estuvo presente en las actividades y
procesos correspondientes a la construccion del piso 1y 2, donde el ciclo de
construccion fue el mismo nombrado en el item anterior, se efectuo el armado
del acero para toda la cimentacion superficial, se procede al vaciado del
concreto, su respectivo tiempo de fraguado, una vez terminado dicho proceso
se sigue con el armado de acero para columnas y losa del primer piso,
posteriormente se realiza el encofrado para los elementos del segundo piso,
como son vigas, columnas y losa de entrepiso, consecutivamente el
posicionamiento de formaletas, chequeo de cada elemento y sus cantidades
de acero para finalmente fundir el concreto y repetir este proceso piso por
piso.
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Figura 33. Armado de acero y fundicién cimentacion superficial
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Fuente: Elaboracion propia
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8.2. APOYAR Y ACOMPANAR A LOS INGENIEROS ENCARGADOS PARA
REALIZAR CORRECTAMENTE LA METODOLOGIA LAST PLANNER

El Last planner system (LPS) se trata de una herramienta de Lean Construction para
la planificacion y control de la produccion del proyecto, cuyo objetivo es crear un
flujo de trabajo que logre una ejecucion confiable.

Tiene la intencién de producir un flujo de trabajo sin interrupciones y predecible,
creando asi un conjunto de compromisos coherentes que conectan el trabajo de
todos los especialistas a las promesas del proyecto hacia el cliente.

Esta metodologia fue muy til ya que vuelve el trabajo méas previsible en cuanto a
los procesos inmediatos, se pudo detectar y corregir cualquier retraso en la
construccion y asi se logré programar el trabajo que ya fue liberado y que realmente
se podia ir ejecutando en la obra. Esta herramienta de trabajo fue una gran ayuda
ya que permitioé tener un control proactivo y reactivo donde se generaba una alerta
cuando se cumplian las fechas limites para la entrega de alguna actividad, asi se
podia enfocar en las actividades retrasadas para llevarlas de nuevo al dia y hacer
gue el trabajo fluya conforme al cronograma establecido, y aseguraba que las
actividades se puedan hacer cuando se planearon.

Al organizar mejor, subdividiendo las actividades de obra en actividades
semanalmente programadas se redujo los tiempos de entrega y los costos o
sobrecostos que podrian generarse tanto para el contratante como para el
contratista, puesto que se aumento la productividad, la calidad de trabajo, calidad
en las entregas semanales, con este método se cred una mayor evidencia en los
cuellos de botella y las interrupciones en el flujo de trabajo, lo cual redujo a su vez
el estrés en la direccion de obra, ya que todo el personal se involucré en la
identificacién de los riesgos y plantearon formas de manejarlos.

Ahora bien, el director del proyecto definia cuales eran las prioridades del proyecto,
se compartian y se recordaban cada semana al personal, esto nos permitia
organizar todos los contratistas y evitar improvisaciones, fue importante considerar
el lenguaje usado teniendo en cuenta quien lo va a recibir, de tal manera se
garantiza que todo el personal maneje el mismo lenguaje sin cabida a
ambigiedades (las cuales podrian causar errores).

Esta metodologia tiene dos reuniones semanales importantes; una es la reunion
intermedia, esta reunién se realizaba con el personal administrativo de Marval como
el director de obra, los ingenieros residentes, el pasante y si se consideraba
pertinente también los contratistas (dependiendo el proceso constructivo), en esta
reunion se proyectaban las actividades de 6 semanas o dependiendo las
necesidades de cada fase del proyecto, durante la reunion se alistaban las
actividades que se podian ejecutar, identificando y liberando restricciones, se
organizaba un tablero y se actualizaba semana a semana con las nuevas
actividades y las fechas previstas de entrega, se dejaba claro el inventario de tareas
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ejecutables, finalmente se envian los compromisos y el inventario de trabajo
ejecutable al correo electrénico (que son las tareas que se pueden hacer durante la
semana siguiente).

Al siguiente dia se realizaba la reunién semanal, en esta, se organizaba con un
horizonte de tiempo de los siguientes 7 dias calendario, asistia todo el personal
administrativo de Marval y todos los contratistas, se revisaban los compromisos
adquiridos y se planeaban nuevas actividades, antes de la reunién como ya se habia
mencionado, se hacia llegar una citacion previa al correo con el inventario de tareas
y prioridades, los contratistas debian preparar sus post-it con las actividades y en la
reunién se negociaban las mismas, ellos decidian si alcanzan o no a realizar las
actividades, esto queda registrado en un acta en la plataforma que tiene la
constructora, esas actividades las tienen que cumplir en toda la semana, a la
siguiente semana vuelve a la reunion intermedia se planea lo de la semana proxima,
al dia siguiente en la reuniébn semanal continua, se calificaban los contratistas si
cumplieron o no las actividades y se les daba una calificacion.

Figura 36. Tablero de programacion Figura 37. Tablero de planeacion
a 6 semanas _ semanal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Calificacion de los Figura 39. Reunion semanal con
contratistas

Fuente: Elaboracion propia
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Para estas reuniones se procuraba que las actividades se programaran diariamente,
es decir se establecian metas puntuales para cada dia de la semana, los
contratistas pasaban en orden al tablero a ubicar sus actividades de acuerdo a la
secuencia de la obra, cuando existia algun tema puntual que requiriera de modificar
los compromisos, estas se acordaban previamente con el equipo administrativo de
obra, por lo cual se actualizaban los tableros y la programacion.

Para estas reuniones era obligatoria la asistencia de todo el equipo administrativo,
para poder asignar fechas de compromisos y liberar restricciones; en el tablero tanto
las actividades como las restricciones se manejaban con post-it de diferentes
colores para un mejor entendimiento visual, estos tableros estaban a la vista de
todos para la verificacion o consulta de los constructores,

El pasante desarrollo en estas reuniones el papel de facilitador, es decir, fue la
persona que lideraba la reuniébn, como moderador imparcial, quien mantenia
enfocada la conversacion y direccionaba la discusion a los temas de la agenda,
ademas fue quien convocaba las reuniones de planificacion y posteriormente
socializaba mediante actas los resultados del cumplimiento de compromisos.

Se observa que en el proyecto de Fiorino no se logré entender muy bien la
metodologia ni el diligenciamiento del acta, no le dieron la debida importancia a la
reunion y habia mucha dispersion. En Saona se logré entender la metodologia, sin
embargo, solo es el pasante quien diligencia el acta. En ningun proyecto se
evidencio que el equipo de obra diligenciara los post-it en el tablero, aun asi, la
mayoria de restricciones fueron de fabrica de contratos, el cual se encuentra en
oficina.

8.3. PRESENTAR UN INFORME FINAL, DONDE SE EVIDENCIEN LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS, RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Finalmente, para el desarrollo de este objetivo, se tiene como referencia dos
informes finales, uno que es el presente documento donde se realizo la descripcion
de las actividades de la pasantia, los resultados, las experiencias y conclusiones; y
el segundo corresponde a un informe interno que se entregé a la empresa de Marval
al momento de la desvinculacion del pasante (ver Anexo 4).

En el segundo informe adicional a los proyectos de Fiorino y Saona, se encuentra
el proyecto de Baikal, al cual el pasante también fue vinculado tiempo después, por
ello se observa informacion de este proyecto también, aunque no haga parte de este
informe como tal.
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9. CONCLUSIONES

Los estudios universitarios, ofrecen a los estudiantes una buena formacion
personal y académica que posibilita desenvolver en ellos una capacidad
|6gica y analitica para la compresion de informacion esencial en obra, como
lo es: lectura de los diferentes planos estructurales, arquitectonicos,
hidraulicos y eléctricos entre otros; calculo de cantidades de obra para
solicitar materiales; hacer seguimiento a la secuencia de construccién para
gue se realice en orden y corregir el procedimiento si fuese necesario.

Para el desarrollo de los proyectos constructivos, es de vital importancia la
buena y clara comunicacion entre los integrantes del equipo de trabajo, ya
sean maestros, director de obra, residentes o pasante, pues una instruccion
ambigua puede conllevar a cometer errores y retrasar las actividades o
labores programadas.

Los proyectos, en este caso los dos edificios, funcionan estructuralmente de
la manera que se construyen y no de la manera en que se disefian, es por
ello, que la supervision y revision de los elementos estructurales durante la
construccion, son de vital importancia, cuidar de que las cantidades y
localizaciones del acero sean correctas, la nivelacion de las formaletas, el
fundido del concreto, la nivelacién de cada losa de entrepiso entre otras
revisiones, deben ser muy cuidadosas y acertadas.

Los calculos de cantidades de obra son un proceso que representa gran
responsabilidad, se debe tener de manera organizada los avances dia a dia,
para no caer en errores y duplicar o reducir las cantidades, pues un
desacierto en esta actividad, puede representar un retraso para la obra o una
perdida para la empresa.

La metodologia Last Planner, es una herramienta que permite a la empresa
tener un control y planificacién actualizado, sobre las actividades y los
avances que se realizan semanalmente, creando un flujo de trabajo sin
interrupciones con compromisos coherentes que se van cumpliendo y
visualizando efectivamente.

Es importante capacitar periodicamente al equipo de trabajo, para que
conozcan y manejen el sistema Last Planner, ya que por la continua rotacién
de personal se genera un retraso al momento de la aplicacion del método, no
hay entendimiento para interpretar las actas o los post-it con los compromisos
y metas en las actividades semanales.
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11. ANEXOS

Anexo 1: Cartilla de despiece
Anexo 2: Seguimiento de caisons
Anexo 3: Acta de reunion, metodologia Last Planner

Anexo 4: Informe final Marval

47



