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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Problema de Investigacion

Las obras de construccidn realizan una programacion de obra desde las etapas de disefio del
proyecto intentando proyectar las actividades que acontecen para el desarrollo del proyecto
durante un tiempo especifico planeado, a pesar de tener marcado un camino este suele variar
y se presentan nuevas actualizaciones o versiones de la programacion. Mediante una buena
programacion y un Optimo control se busca el impecable desarrollo de una obra de
construccion con la planificacion, desarrollo y andlisis de estrategias que se antepongan a
situaciones que se puedan interponer durante la ejecucion de la obra.

Pregunta de investigacion:

¢, Por qué en las obras de construcciones civiles durante la etapa de ejecucién no se cumple
la programacion establecida en la etapa de disefio?

PRODUCCIONES ACADEMICAS E INVESTIGATIVAS Edicién en Linea. ISSN 2357-5921
DELOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO Volumen 10- No 2-2022 Publicacién Semestral VIGILADA or o Ministerio o Ecucecion Naclonsl



XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

PRODUCCIONES ACADEMICAS E INVESTIGATIVAS Edicién en Linea. ISSN 2357-5921
DELOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO Volumen 10- No 2-2022 Publicacién Semestral VIGILADA por st Mirstert e Educecion Necionsl



XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

PRODUCCIONES ACADEMICAS E INVESTIGATIVAS Edicién en Linea. ISSN 2357-5921
DELOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO Volumen 10- No 2-2022 Publicacién Semestral VIGILADA or o Minateri do € cucacion Naclonsl




XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Objetivo General

Analizar las principales causas que producen un retraso en la programacion de obra del
proyecto Viaducto Media Ladera.

Objetivos Especificos

- Definir una metodologia para analizar la programacion de obra del proyecto.
- Identificar las principales causas de retraso en la programaciéon del proyecto.
- Establecer pardmetros que permitan evitar retrasos en la programacion de obra.
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Metodologia

En esta investigacion se pretende analizar la efectividad de la programacion de obra como
insumo fundamental para el desarrollo de la obra de construccién Viaducto Media Ladera
Tramo 3 Fase 2 ubicada en la comuna 13 de Medellin. La programacién de obra se desarrolla
previo al comienzo de la ejecucion del proyecto, pues esta basado en informacién como las
cantidades de obra, la duracion de las actividades, los plazos de la obra y tiempos a utilizar.

(Investigacion cualitativa)
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Resultados y Analisis
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Causas que se identificaron por medio de las visitas a la obra Media Ladera Tramo 3
Fase 2:

> El equipo de contratistas que fue elegido mediante licitacion publica para la ejecucion de
la obra Media Ladera en la comuna 13 realizaron escasas visitas al lote donde se
ejecutaria el proyecto.

La entrega de planos fue incompleta en la etapa de planeacion del proyecto.

Para el comienzo de la ejecucion del proyecto no se solicitaron los planos de las redes
publicas del sector (acueducto y alcantarillado).

> La eleccidon de transporte de materiales y desechos de la obra ha sido un tema de
analisis desde el primer dia que inici6 la ejecuciéon del proyecto y hasta la semana 14 de
ejecucion.

Se presentaron interrupciones laborales a causa del mal clima.

Problematicas presentadas por la comunidad que reside en el sector.

vV

vV

PRODUCCIONES ACADEMICAS E INVESTIGATIVAS Edicién en Linea. ISSN 2357-5921
DELOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO Volumen 10- No 2-2022 Publicacién Semestral VIGILADA  por st Minsterio o £ducecicn Nacionsl
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Causas que se identificaron por medio de las fichas semanales de avance de la obra
Media Ladera Tramo 3 Fase 2:

>

YYYVYY VY

A\

VYV

Dificultad en el didmetro de barras para los muros de contencion ya que hay tramos que
se evidencia una altura mayor al del disefio estructural.

Reubicacion de viviendas por riesgo de desprendimiento de talud.

Obstaculizacion del paso de los motocarros que entran con el suministro para la obra
debido a la gran cantidad de venteros en el sendero.

Se requiere mas mano de obra para las actividades de concretos.

Dificultad con el suministro de acero de refuerzo de 12m de longitud.

Redisefio de elementos estructurales.

Viviendas que han presentado deslizamientos o asentamientos.

Reubicacion de familia debido a desprendimiento del andén con el fin de salvaguardar
sus vidas en caso de algun evento mayor.

Dificultades con los espacios para el acopio de suministros de materiales pétreos y del
material proveniente de excavaciones.

Vehiculos mal parqueados que obstaculizan el ingreso y salida de la obra.

Ausentismo de trabajadores.

Frecuentes lluvias que ocasionan bajo rendimiento en las diferentes actividades.
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Uso e implementacion de metodologias y practicas que pueden ayudar a
evitar retrasos

Lean Construction es una nueva forma de ver la produccién, no un modelo 0 unos pasos
establecidos que se deban sequir; lo que se pretende es entender sus principios y aplicarlos
en la creacidén y uso de herramientas “Lean” para la gestidon de los proyectos constructivos.

Lean Project Delivery busca alinear los intereses de los intervinientes en un proyecto con los
objetivos del proyecto mismo, esto se logra sobre la base de un acuerdo de riesgos y
beneficios compartidos. Pasa de un sistema tradicional, a uno en el que se integren los
participantes involucrados donde se aprovecha la experiencia y puntos de vista de los
participantes.

Last Planner trata de un sistema en el que los ultimos planificadores miden y analizan el nivel
de cumplimiento de sus compromisos sobre el plan de produccion semanal, se identifican y
resuelven las restricciones, se eliminan actividades que no afiaden valor y se analiza la causa
raiz de los problemas, lo que contribuye a generar flujo continuo de trabajo.
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Conclusiones

El proyecto durante su tiempo de ejecucion ha presentado diferentes reprogramaciones en las
diferentes actividades a desarrollar con el fin de suplementar el tiempo que desde el inicio del
desarrollo del proyecto fue mal invertido generando asi retrasos que se ven reflejados en la
programacion de obra.

El retraso en el proyecto comenzé desde antes de iniciar la etapa de construccion del proyecto,
los contratistas iniciaron esta etapa con informacién incompleta en términos de planos,
especificaciones y ademas sin conocimiento del entorno y el lugar donde se desarrollaria el
proyecto del Viaducto Media Ladera.

No es posible dar conclusiones definitivas pues el proyecto aln se encuentra en ejecucion, pero
hasta el momento en que se realizd el andlisis se puede inferir que la obra ha tenido retrasos
desde el dia cero por temas como falta de planeacion, la ausencia de metodologias que ayuden a
prevenir dichos retrasos, y falta de informacion de ciertos aspectos para la obra.
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

EVALUACION DE LAS CAUSAS QUE AFECTAN EL
RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES EN OBRAS DE
CONSTRUCCION.

CASO DE ESTUDIO: OBRAMEDITERRANEA (BELLO -
ANTIOQUIA)

Manuela Echeverri Carmona
Sebastian Cardona Zapata

Veronica Marin Quintero
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Problema de Investigacion

El problema de investigacion esta basado en la baja
productividad de los trabajadores en obra, donde
sabemos que hay un vacio de conocimiento sobre las
causas que alteran los rendimientos y de
comunicacion entre jefes y trabajadores, lo que se
quiere identificar es, cuéles son las razones que
afectan los rendimientos y darles solucion a las
consecuencias relacionadas con esos factores.

La importancia de los rendimientos de la
mano de obra se debe a que esta esta
amarrada a la programacion y al presupuesto,
ya que Si se optimiza en tiempo de ejecucion
hay un ahorro en dinero.
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Objetivos
Objetivo General

Evaluar las causas que afectan el rendimiento laboral de la mano de obra en la ejecucion de
proyectos de construccion.

Objetivos Especificos

1. Determinar los rendimientos reales de la mano de obra en las actividades de
mamposteria de fachada, muros vaciados en concreto y aplicacion de estuco.

2. Analizar las causas que afectan los rendimientos reales, teniendo en cuenta la
planificacion versus la ejecucion del proyecto de construccion.

3. Identificar las condiciones que estan relacionadas con aspectos fisicosy
psicoldgicos en los que se encuentran los trabajadores del sector de la construccion.
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Metodologia

La principal problematica de esta
investigacion consiste en identificar la baja
productividad de los trabajadores en la obra
Mediterranea ubicada en el municipio de
Bello-Antioquia, donde sabemos que hay un
vacio de conocimiento sobre las causas que
alteran los rendimientos.
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Matriz metodoldgica

Objetivo general

Objetivos especificos

Datos

Fuentes

Instrumentos

-Evaluar las causas
que afectan el
ndimiento laboral de
mano de obra en la
ejecucion de
proyectos de
construccion.

Determinar los
flimientos reales de
ano de obra en las
actividades de
mamposteria de
fachada, muros
iados en concreto
Mlicacién de estuco.

nalizar las causas
ue afectan los
hdimientos reales,
iendo en cuenta la
ificacion versus la
ucion del proyecto
le construccion.

*Identificar las

condiciones
oeconémicas en la
| esté relacionada
aspectos fisicos y
icolégicos en los
se encuentran los
jpjadores en la obra
e construccion.

* Obra Mediterranea
se encuentra en
ejecucion durante la
investigacion.

*Procesos
constructivos de:
Mamposteria de
fachada, Muros

vaciados en concreto

y aplicacién de estuco.

*Trabajadores que
realizan la ejecucion
de las actividades.

*Datos de Camacol.

*Ejecucion de la obra
Mediterréanea.

* Datos obtenidos por
actividad con su
respectiva medicion
ejecuta al dia.

*Estado del arte.

*Trabajadores de cada
actividad a evaluar.

*Formatos para tomas
de tiempos
(Rendimientos) de los
trabajadores.

*Lista de chequeo
para identificar las
causas que afectan los
rendimientos.

*Encuestas para
conocer las
condiciones

socioeconémicas de
los trabajadores.

*Registro fotografico
y acercamiento con
los trabajadores.
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Resultados y analisis

Rendimientos reales de la mano de obra en las actividades de mamposteria de fachada, muros vaciados en concreto
y aplicacion de estuco.

Rendimiento Mamposteria de Fachada

Grafico 1. Comparativo grafico tedrico vs real.
(Mamposteria de fachada)

m2
N
[9,]

Rendimiento Teorico tomado Rendimiento Real tomado
de Camacol (m2) en obra (m2)

Em2 2,86 2,62

Fuente: Propia.
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Grafico 2. Comparativo grafico tedrico vs real.

(Muros vaciados en concreto)

Rendimiento Estructura

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00

Rendimiento Real tomado en
obra (tramo)

B Tramo 0,25 0,17

Rendimiento Teorico referente a
programacion de obra (tramo)

Fuente: Propia.

m2

Grafico 3. Comparativo grafico teorico vs real.
(Aplicacion Estuco)

Rendimiento Estuco
22,00

20,00
18,00
16,00
14,00

12,00

10,00

Rendimiento Teorico (m2) - Rendimiento Real tomado
Dia en obra (m2) - Dia

B m2/Dia 20,00 18,72

Fuente: Propia.
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Causas que afectan los rendimientos reales, teniendo en cuenta la planificacion versus la ejecucion del
proyecto de construccion.

% Ejecutado e identificacion de la causa por la cual no
cumplid el 100% de la actividad de mamposteria.

llustracién 1. Identificacion de causas en la actividad de

mamposteria.
m Lunes: fuertes lluvia
m Miercoles: Actitud del trabajador
= Jueves: Entrada Tarde
Fuente: Propia.
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

llustracién 2. Identificacion de causas en la actividad de llustracion 3. ldentificaciéon de causas en la actividad de
Estructura (Muros vaciados). estuco.

% Ejecutado e identificacion de la causa por la cual

o/ L . e .
no cumplié el 100% de la actividad de estructura. % Ejecutado e identificacion de la causa por la cual no

cumplié el 100% de la actividad de estuco.

® Lunes: Métodos inadecuados de seguridad
= Martes: Falta de Material m Miercoles: Actividad previa sin terminar

. . = Viernes: Falta de llumunacion
= Viernes: Agotamiento

Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Durante la semana del 02 al 06 de mayo del de 2022, se
evalud y se realizaron una serie de listas de chequeo donde
se pudo identificar algunas causas de los bajos
rendimientos de las tres actividades escogidas:
mamposteria de fachada, estructura (muros vaciados) y
aplicacion de estuco, se pudo observar las diferentes
situaciones que se presentan durante esta semana de
trabajo. A continuacién, se muestra un ejemplo de las listas
realizadas en obra, cada uno de nosotros se puso en el
trabajo de realizar estas listas cada dia durante una semana,
cada uno con una actividad diferente. Por este motivo se
presenta un cuadro comparativo donde podemos observar
las categorias mas comunes entre estas actividades de obra
y la causa de cada procedimiento que genera los bajos
rendimientos.
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Resultados de las listas de chequeo

Categoria Actividades Causa
En la actividad de mamposteria de fachada se pudo observar
la mala gestién por parte del contratista, ya que los
Espera Mamposteria de | trabajadores tuvieron que parar su actividad porque no tienen
(Falta de fachada el material de pega.
material) Estructura En la actividad de Estructura los trabajadores se retiraron de

obra, ya que no llego el acero para continuar con su
instalacion.

Tiempo Ocioso

Mamposteria de

La falta de supervision es muy importante en estas
actividades, ya que si no se cuenta con un buen
acompafiamiento los trabajadores aprovechan para realizar
otro tipo de actividades que no corresponden al trabajo que

(Falta de Efsi:?Scatﬁa deben realizar. En la mamposteria de fachada pasa mucho
supervision) Estuco que cuando se encuentran subiendo material por el malacate
los trabajadores tienen mucho tiempo de espera. En la
actividad del estuco se presentd que hay mucha rotacion de

personal nuevo, lo que ocasiona que el rendimiento baje.
Mamposteria de | Cuando se estd culminando la semana estas actividades se
Descanso fachada vuelven muy agotadoras para los trabajadores y su
(Agotamiento) Estructura rendimiento va bajando al pasar de la semana, lo que hace

Estuco que su rendimiento disminuya y vaya causando atrasos.

Necesidades

Mamposteria de

En la obra el lugar de los bafios es alejado al puesto de

(Fuertes Lluvias
y Reldmpagos-
Truenos)

Mamposteria de
fachada
Estructura

SN fachada trabajo donde se encuentran realizando la actividad, lo que
Fisioldgicas . . =
= Estructura hace que se gasten mucho tiempo en las idas al bafio y paren
(Ir al bafio) L -
Estuco las actividades por un largo tiempo.
. Retrasa las actividades ya que estas se realizan al exterior de
Ambiente

la obra y cuando llueve deben parar el trabajo, en esta ocasion
les toco parar por dos horas y luego dos horas méas por los
relampagos que empezaron a caer. En la actividad del estuco
se pudo observar falta de iluminacién en Los puntos fijos.
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

llustraciéon 4. Diagrama Causa — Efecto, para las causas llustracion 5. Diagrama Causa — Efecto, para las causas
primarias. secundarias.

Toma de decisiones Largos desplazamientos Falta de continuidad Factores climéticos
-~ —
-— - —
Actitud del trabajador Actividad previa sin terminar
_ P Hidratacién P i
Falta de supervisién Falta de materiales Fuertes lluvias
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Identificar las condiciones que estan relacionadas con aspectos fisicos y psicoldgicos en los que se
encuentran los trabajadores del sector de la construccion.

Grafico 1. Nivel de Educacion

A B C

Es.cuelfa\ Secundaria | Pregrado D Ninguno
primaria
20 15 25
20
20
15
s 15
3
[%]
]
=}
o
)
- 10
5
0
A B C D
Escuela Secundaria Pregrado Ninguno
primaria

Grafico 2. Cantidad de hijos
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Grafico 3. Que tan feliz se considera

Analizando los resultados de las encuestas se pudo
evidenciar que el nivel de estudio, la cantidad de hijos y el
estado de felicidad son las encuestas mas representativas Yya
que estas influyen mucho en la destreza de la labor diaria del
trabajador.
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Grafico 4. Fumas Grafico 5. Drogas y Alcohol
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Grafico 5. Cantidad de horas de descanso.
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Al tener un mal estado de salud altera las condiciones fisicas y
por ende afecta los rendimientos de mano de obra, se puede
observar que la mayoria de las personas duermen pocas horas,
son fumadores, consumidores de alcohol y drogas. Siendo estas
los tres resultados mas representativos para el dafio de la salud.
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Conclusiones

-Durante el trabajo realizando se puede concluir que las causas que afectan los rendimientos son causadas por el
trabajador y la obra. Ya que las causantes por medio del trabajador son: trabajos mal ejecutados, actitud del trabajador e
hidratacion y por medio de la obra se puede tener falta de materiales, actividad previa sin terminar y por ende factores
climaticos ya que muchas de las labores en la construccibn son realizados a la intemperie.

-Tal y como hemos podido comprobar se debe tener muy presente que saber las condiciones fisicas y psicolégicas del
trabajador son de gran influencia a la hora de realizar una labor en construccion, ya que la mayoria de los trabajadores
son consumidores de drogas y alcohol, traen problemas externos para su labor diaria y ademas no estan totalmente de
acuerdo con las condiciones que se les brindan por medio del empleador referente a su interés psicolégico como
econébmico 'y por esta razbn se ven tantas renuncias a diario en  este  gremio.

-Al tener las causas evaluadas podemos buscar posibles soluciones a estos problemas que hacen gue los rendimientos de
la mano de obra sean bajos, ya que se pueden controlar con una buena gestién en los procesos constructivos y sobre todo
en el personal que va a realizar dicha actividad.

-Si se logra reducir las causas podemos mejorar los rendimientos y con esto tenemos un impacto muy positivo tanto en el
cronograma como en los costos de las obras.
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DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM
EN LA EMPRESA CONVEL S.A.S CASO DE ESTUDIO MERAKI 2
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INTRODUCCION
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Lo primero a analizar es el estado actual de la empresa Convel en el
tema BIM, En la construccion de la primera etapa del Proyecto Meraki,
la cual se desarrolld en 2D con el programa Autocad (de la manera
tradicional).

En el momento de llegar a la etapa de ejecucion, se detectaron
problemas de diferencia entre el diseno y el presupuesto, después de
evaluar sPor qué este inconveniente?, se evidencio que el diseno
enfregado al director de obra se enfregd diseno version diferente. Este
inconveniente ocasiond retrasos y por ende representd valores
significativos por incrementos y cambios referentes a la factibilidad
inicial.
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PLANTEAMIENTO D OBLEMA
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TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion cualitativa y diseno no experimental.

Esta modalidad de investigacion fiene como objetivo rescatar las
parficularidades de un campo determinado usando un caso de
estudio. (Tesis y Masters, 2022). En nuestro caso lo haremos con el
andlisis de un proyecto realizado en su primera etapa con el método
tradicional 2D con el programa AutoCAD, idenfificando las dificultfades
presentes en la empresa Convel para la implementacion de la
metodologia BIM.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar las dificultades en la implementacion de la metodologia
BIM en la empresa Convel SAS Proyecto piloto Meraki etapa 2.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Analizar el estado actual de la implementacion
de la metodologia BIM en la empresa Convel @
nivel de proyectos de construccion.

« |dentificar los recursos necesarios para la
implementacion BIM en el proyecto pilotfo.

 Evaluar los resultados obtftenidos de la
implementacion de la metodologia BIM en el
proyecto piloto
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;. Qué dificultades hay presentes en la empresa Convel S.A.S
para la implementacion BIM?
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METODOLOGIA

El desarrollo de esta investigacion se realiza por medio del andlisis de un caso de
estudio en un proyecto realizado en la empresa Convel SAS, lo cual nos lleva a
un diseno no experimental transversal. Teniendo en cuenta que un proyecto
tiene un ciclo de vida en el cual se dificulta el control a lo largo del mismo, nos
centramos en analizar, evaluar e identificar las dificultades dentro de la empresa
y el proyecto, evidenciando los resultados de la implementacion BIM en dicho
proyecto piloto.

Se analiza entonces las dificultades que ha tenido Convel SAS, implementando
la metodologia BIM en sus proyectos de construccion, se determina cudles son
las barreras mdas grandes, capacitando sobre sQué es BIM2 sComo puede traer
ventajas para una empresa?, squé implica para la empresa la implementacion
de la metodologia BIM en uno de sus proyectos de construccion?e
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METODOLOGIA

Diagndstico inicial
Convel SAS

Requerimientos para
implementacion BIM

] [ Proyecto Piloto ]

y

\4

Estado implementacion
BIM proyectos de
construccion

Recursos necesarios

Andlisis proyecto,
dificultades encontradas

X

Elegir un Centro de

Entorno Colaborativo

Andlisis proyecto,
dificultades encontradas
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Presentacion y Andlisis de Resultados

En el 2019 en la empresa Convel se
inicid el proceso de implementacion
de la metodologia BIM, en un proyecto
lomado "“Reformas Mayorca”, como
primer paso el departamento de
Diseno realizd una capacitacion de 3
de sus arquitectos durante 6 meses,
con esto, con encuestas a ofras
grandes constructoras de la
experiencia en BIM y con la ayuda de
reuniones con CAMACOL ANTIOQUIA
(Cadmara Colombiana de la
Construccion).

PRODUCCIONES ACADEMICAS E INVESTIGATIVAS Edici6n en Linea. ISSN 2357-5921
DE LOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO Volumen 10- No 2-2022 Publicacién Semestral VIGILADA oere




XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Presentacion y Andlisis de Resultados

v

o SD TN

ESTIMATING

$ O © @A

Cuando el departamento de presupuestos revisd la informacion, se detectd que no
seria posible cuantificar canfidades desde el modelo arquitectéonico pasado en
Revit, ya que no tenia un lenguaje comun, ni estaba modelado de acuerdo a las
actividades que necesitaba el presupuesto; se socializo este inconveniente con
gerencia y se determind que lo mejor era hacerlo de la manera fradicional, y
abortar el proceso de implementacion ya que hubo un retroceso y mucho tiempo
invertido en algo que no daria finalidad satisfactoria en este proyecto. Ya que se
tuvo que exportar todo el modelo a Autocad y sacar las cantidades manualmente
(de la forma tradicional). En este caso el drea de diseno perdid el tiempo invertido
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e B

Este inconveniente se presentd ya que el drea de diseno fiene conceptos diferentes
al momento de modelar y el departamento de presupuestos maneja un formulario
base, teniendo ya unas actividades definidas las cuales no estaban modeladas
adecuadamente. Los arquitectos no tienen conocimiento de todas las actividades
qgue se tienen en un formulario, ni el nivel de detalle que se requiere para que se
puedan cuanftificar las cantidades directamente desde las tablas de planificacion
/Cantidades.
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Presentacion y Andlisis de Resultados

Con esta experiencia y después de
analizar paso a paso los obstaculos
presentados en la implementacion
BIM en este proyecto, se llega a la
conclusion que es necesario definir un
grupo de innovacion conformado por
un infegrante de cada drea de la
empresa, para unificar conceptos y
que exista un lenguaje comun, para
que asi se llegue al objetivo que es un
entorno de frabajo colaborativo vy 1o
esperado es que con un solo modelo
federado se pueda sacar el
presupuesto vy llegar a la ejecucion.
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FALTANTES
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PROTOCOLOS:

Protocolo de modelado y manejo de Protocolo de modelado y

la informacién.

= manejo de la informacion.

Protocolo de modelado y
manejo de la informacion.

CAPACITACIONES:

« Capacitaciones

« Capacitaciones continuas en
manejo de herramientas.
« Capacitaciones en los software

actuales.

confinuas de?ble

retroalimentacion de protocolos.

Capacitaciones
confinuas
retfroalimentacion
protocolos.
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« Capacitaciones
confinuas en manejo de
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visualizacion.

« Capacitaciones en las
herramientas para
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Implementacion BIM en el proyecto piloto.

PRODUCCIONES ACADEMICAS E INVESTIGATIVAS Edicién en Linea. ISSN 2357-5921
DE LOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO Volumen 10- No 2-2022 Publicacién Semestral WORADR. SecetMaiwieds it oot



XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Creacion de
grupo de
innovacion, el
cual debe
estar
conformado
pOor un
integrante de
cada
departamento

A) Opcion 1: Etapa de diseno Full ;
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IMPLICACION : VENTAJAS 2 COSTO ANUAL XT N sUAL X ®

. . PERSONA = PERSONA

Informaciéon centralizada

Gestion de los archivos

- Versionamiento
- Visualizador de archivos
Comparar versiones de archivo

1. Licencia

$1.713.100
BIM 360:

- Flujo de fransmision de la informacion $143.000
- Crear anotaciones
- Envios de informacién por la plataforma

- Federar modelos desde la plataforma

. Trabajo de archivos desde la plataforma
= Trabajo cplaborativo in’rerpgmoeme entre los
= equIpos de cada especialidad:

INVERSION ANUAL (Aprox. 12 personas) : $20.557.000 $1.713.100 =
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

F B) Opcion 2: Etapa de diseno Medio 1
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nformacidén centralizada

VENTAJAS
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- Gestion de los archivos

-Versionamiento

- Visualizador de archivos
1. Licencia BIM 340: - Comparar versiones de archivos

incidencias y asignar a quien correspond

-Equipo de diseho

= arquitectonico

E-Equipo disenadores cada
=especialidad

$748.000 $62.500

RESPONSABILIDAD:

- Flujo de fransmision de la informacion

- Crear anotaciones

- Envios de informacién por la plataforma
- Federar modelos desde |la plataforma

- Generar permisos sobre los archivos
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
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IMPLICACION VENTAJAS - DESVENTAJAS

ANUAL X
PERSONA

MENSUAL X
PERSONA

'1. Drive;
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- Equipo de diseno
arquitectonico

- Bajo costo

- Ya tenemos el Drive
- Equipo disenadores cada
sspecigiidad, . ._.......
2. A360:
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ES

M=

TAJAS

- Cualquier persona que - No permite la gestion documental ideal

sea necesario

$384.000 $32.000

- No tenemos licencia adecuada para |os permisos que
aseguren la informacion.

- Comunicacion enfre actores bajo control externos a la
plataforma

- Revisiones de documentos con control externo a la
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
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TOTAL COSTOS INICIALES $6.922.300, OO .
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE DISENO

. . . = VAIOR
ITEM " UNIDAD CANTIDAD = VALOR UNIT & TOTAL . COMENTARIOS
| | | |

Se requieren solo cuando
los proyectos se vayan a
frabajar de manera
colaborativa entre varios
arquitectos. O cuando se
decida trabajar de manera
colaborativa con los
asesores.

Licencias
BIM360 Design

$2.329.250,0

Unid 0

605 USD

TOTAL DEPARTAMENTO DE DISENO . $9.25 10'550'0 .
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE DISENO
: ITEM UNl'DDA CANTIDAD VﬁhﬁR VALOR TOTAL i COMENTARIOS
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i Se requieren solo cuando
: : : : ilos proyectos se vayan a
!  Valorde i  frabajar de manera
Licencias : licenciapor i L i colaborativa entre varios
BIM360 Design : persona / por Unid ] 605 USD $2.329.250.00 i arquitectos. O cuando se
: afo { decida frabajar de manera
: : : : i colaborativa con los
f asesores.

TOTAL DEPARTAMENTO DE DISENO $9.251.550,00
5000000t
DEPARTAMENTO DE PRESUPUESTOS
':;c?::g:;‘:e Valor de Seria una licencia
: 9 . 9 licenciapor : Unid 1 : 1792USD ¢ $6.899.200,00 i compartidaentrelas i
(Sl ano : : : : ! personas de presu Ues’ros :
i ..Collection i . 0 . S I et AR S
TOTAL DEPARTAMENTO DE PRESUPUESTOS ! $6.899.200,00
;...........................T.B.T.A.L..E.O".S.i.éls....D.iﬁ.E..C"i.als...ﬁ.E...CHSN.V.E..L. -------------------------- E ----- i;inlénj:lléaj;gé:ba ------------------------------------------------------ ?
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Gestor documental

Visualizacion de archivos
i en la nube sin software
Control y comparacion - especifico
de versiones A

Definicion de CDE
(ambiente virtual) Punar ik |
para Convel SAS ; : informacion "*+..  Acceso al equipo

Revision de archivos, completo de trabajo
anotaciones,
observaciones, pedidos
de informacion y demas

Asignacion de tareas y
Informacion en responsables
la nube
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

¢Donde esta Convel SAS en cuanto manejo de herramientas?

Definir roles

Con ayuda del documento de
Camacol: “Implementacion BIM
en organizaciones - articulado
con procesos de las empresas -
Camacol Competitiva - Javier
Gomez - BIM  Manager /
Constructora Colpatria”

Segun documento anterior los
roles BIM requeridos son:

®
Responsabilidades BIM
Modelador
#@ BIM
2

Capacidades

Especialista

BIM
BIM

Manager Coordinador
BIM
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

ROLES BIM

Objetivos Corporativos

Investigacién + Innovacién

Procesos + Estandares

Implementacidn

Capacitacidn

Plan de gj ecucidn (BEP)

Auditoria de proyecto

Gestion de proyecto

Definicidn de contenido

Lewa ntamiento

Analisis

Revisidn

Coordinacidn de Modelo

Programacidn

Cuantificacidn

Fabricacidn

Gestidn

Operacidn

Creacion de Contenido

Modelado

Control de Calidad

Intercambio de informacidn

Produccidn de entregables
Jurdico
Comercial
Administrative
Tecnologia
*Los usuarios BIM son definidos en funcion de el alcance del BIM Execution Plan (BEP)
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

BIM Manager

- Marcar directrices de implementacion BIM, requerimientos del proyecto y
estandares

- Define proceso de infercambio de informacion
- Coordina los diferentes equipos BIM que intervienen en el proyecto.
Coordinador BIM

Proceso de control y aseguramiento de calidad del proyecto para que
sea compatible con las ofras disciplinas y siga los estdndares definidos

Consolida la informacion

Define el alcance de modelado de cada disciplina

Encargado de coordinacion del trabajo
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Informacién (Disefios) . Departamento de Disefio . _
Cantidades Departamento Presupuestos .
Departamento Presupuestos Departamento Compras

» BN

Departamento Disefio y

Entrega a obra Departamento Presupuestos

Flujos de trabajo

Departamentos: Disefio,
presupuestos, contabilidad,
compras y obra

Departamento disefio y

Asesores técnicos
Departamento Presupuestos

Formulario
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

CONCLUSIONES

« Se idenftificd, que la infencion de implementar la metodologia estaba
presente, pero las dificultades se presentan cuando no se integraron, todos y
cada uno de los integrantes del grupo de trabajo involucrados en el proceso.
por eso es importante acoplar el personal completo al sistema que da
funcion a la empresa.

« Se evidencio que implementar metodologia BIM, adquiriendo fodos recursos
fisicos, digitales y humanos, pueden fraer unos costos iniciales muy altos,
comparados de los métodos tradicionales. Pero al final del proyecto se verdn
reflejados, las ganancias, cuando se comparan los fiempo de ejecucion vy la
diminucion de problemas que retrasen la obra.

« Se concluye gue los procedimientos en construccion van evolucionando con
el fiempo y una empresa que no avanza en sus metodos y sigue en lo
tradicional, serd opacado por las demds empresas que si estdn innovando
en sus procedimientos.
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

MANUAL TECNICO DE CERRAMIENTOS VERTICALES:
MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL Y MURO SECO

Estudiante: Erika Hoyos Patifio
Asesor tematico : Sharon Acevedo Tangarife
Eliced Ceballos Rodriguez

Docente de la asignatura: Maria Alejandra Rico

Institucion Universitaria Colegio Mayor De Antioquia
Facultad de arquitectura e ingenieria
Medellin, 2022
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Planteamiento del problema

Preguntas problema:

1.

¢, Como se construye con
calidad un cerramiento?
¢, Cbmo es el proceso
constructivo?

¢, Como verificar la calidad
del proceso?

PRODUCCIONES ACADEMICAS E INVESTIGATIVAS
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Esquemas
Libro Cerramientos en la edificacion de Carlos Manual técnico de cerramientos verticales:
Vélez Trujillo 2003 mamposteria no estructural y muro seco- 2022
Muros de mamposteria en ladrillos de arcilla Muros de mamposteria en ladrillos de arcilla.
L |
|
I |
fila india trabada

Muros de mamposteria en bloques de concreto

1000 JO0% 100

comun corduroy split

Mamposteria reforzada
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Justificacion

O  Se evidencia gran cantidad de patologias en
cerramientos.

O Apoyar a poblacién (Estudiantes, maestros
oficiales o empiricos.

O Construccion seco o liviana. (Superboard —

Drywall)
Normas
1998-2009 2010-2022
NSR-1998 ° NSR-10
° Ley 1796 de 2016

Fotografia: Fachada- Continental Towers (Medellin, Antioquia)
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Objetivo general

Desarrollar un manual, en el que establezcan pautas técnicas para la construccion de
cerramientos verticales de mamposteria no estructural y muro seco.

Objetivos especificos

e Definir los cerramientos verticales, mamposteria no estructural y muro seco, Ssus
componentes y funciones.

e Identificar los procesos constructivos y controles técnicos de los cerramientos objeto de
estudio y su relacion con la secuencia de ejecucion.

e Estructuracion, redaccion, realizacién de graficos y formatos de control del manual técnico
para la construccion de cerramientos verticales, mamposteria no estructural y muro seco.
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Marco legal

( Marco legal : NSR-10 )

Normas muros en
Normas muros seco
mamposteria

/ . Normas NTC asociadas a los morteros rh \
. NTC 6159 - 2017: placas de yeso requisitos.

mamposteria no estructural:

. NTC 3329 - Especificaciones del mortero para . NTC 6155 - 2017: etiquetas ambientales tipo 1
unidades de mamposteria. (ASTM C 270). sello ambiental para placas planas de

e  NTC 3356 — Mortero premezclado para mamposteria. fibrocemento y yeso carton para uso de
(ASTM C 1142) sistemas constructivos livianos en seco.

e NTC 3546 — Métodos de ensayo para la evaluacion, e NTC 6244 - 2017: masilla para juntas y cinta
en laboratorio y en obra, de morteros para unidades para juntas para acabado de paneles de yeso.
de mamposteria simple y reforzada. (ASTM C 780). e NTC 6168 - 2017: muestreo, inspeccion,

. NTC 4076, Establece los requisitos para unidades de rechazo, certificacion, embalaje, rotulado,
concreto para mamposteria, perforadas o macizas, despacho, manejo y almacenamiento de
elaboradas con cemento hidraulico, agua, agregados placas de yeso.
minerales, con la inclusién o no de otros materiales. . NTC 6252 - 2017: requisitos para la instalacién

e  NTC 4205, esta norma establece los requisitos que y acabados de placas de yeso.
deben cumplir los ladrillos y bloques ceramicos e  NTC 6265 - 2018: instalacion de miembros
utilizados como unidades de mamposterfa y fija los estructurales de acero para recibir productos
parametros con que se determinan los distintos tipos de paneles de yeso atornillados.

\ de unidades. /
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Metodologia

.-/- -\-.

| e Categorizar los tipos de cerramientos ‘
segln su funcion y ubicacién, ademas

' Investigacion establecer el tipo y la estructura de manual

~{ Etapa 1 documental para desarrollar la tabla de contenido.

. e Definir los elementos que componen el

sistema constructivo de cada cerramiento

incluido en el manual.

Analisis y clasificacion ' e Detallar graficamente los componentes.
de la‘informacién e Mostrar paso a paso el proceso constructivo,
™ incluyendo graficos que permitan entender

Metodologia e facilmente la ejecucién de este.
. ]» Elmpai s ; e |dentificar los controles técnicos que se
' \

| ) deben tener en cuenta antes, durante y
Seleccién de después de la ejecucion de tal proceso
[RFGERIGH constructivo para definir formatos de control.
A \“'- -'//
.’/.-- -\-\\
. N
' Etapa 3 | Organizacion y Redaccion, elaboracion de esquemas , formatos
revision final de control y revision final de resultados.
p .
L 4
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Resultados

Esquemas

Partes de un ladrillo de arcilla para Componentes de muro en mamposteria Tipos de sistema
mamposteria

Unidades de mamposteria Confinada

Soga

Mortero de pega

Tabla
Reforzada
Mortero Resistencia Flujo en Retencién
tipo minima a la (%) e
H 225 115-125 75%
M 175 115-125 75%
s 125 110-120 75%
Canto Al
N 75 105-115 75%

Acero de refuerzo

Las barras deben cumplir con las Normas NTC 161, NTC 248,
NTC 423, NTC 1907, NTC 2289, NTC 4004 y NTC 4013.
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Resultados

MANUAL TECNICO
DE CERRAMIENTOS VERTICALES
MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL Y MURO SECO

Erika Patricia Hoyos Patifio
Sharon Evelin Acevedo Tangarife

Institucién Universitaria Colegio Mayor de Antioquia
Facultad de Arquitecurz & Ingenieria
Construcciones Civiles

Medellin, colombia

Jobjetivos

Establecer manual técnico de cemamientos verticales para mamposteria no estructural y muro.
seco, con el fin de que aste se convierta en wna hemamienta de estudio y aprendizzje para
carreras afines 2 la construccién an la instimeidn universitaria Colegio Mayor De Anioquia y2
larzo plazo en otras universidades del pais.

Alcance

Desarrolle de mn mamual técnico que permita contribuir en el aprendizaje de procesos
constructivos de lz etapa de cerramientos en edificaciones, brindar wma zuia técnica que se
constituya en wm fuente de consula para estudiantes, docentes ¥ ofros profesiomales
relacionados con el irea de Iz construccién, en la institucion wniversitaria Colegio Mayor De
Antioquia, 2portando 2 que los estudiantes logren fortalecer conocimientos relaciomados con la
etapa de cerramientos verticales en las edificaciones, adquiriendo pautas técnicas de buenzs
‘pricticas constructivas y fomentando 2 su vez |2 capacidad de consulta y estudio independiente
faera de las aulas.

CONTENIDO

Capitulo 1: Generalidades
1.1. ;Qué es un cerramiento?

.2. ;Queé es sistema constructivo para
cerramientos?

1.3. Cerramientos estructurales.

1.4. Cerramientos no estructurales.

Capitulo 2: Mamposteria no
estructural

2.1. ;Qué es mamposteria?

2.2. ;Qué es mamposteria no
estructural?

23. Comp dela p

Capitulo 3: Muros en drywall

3.1. ;Qué son muros en drywall?

3.2. Componentes del sistema
constructivo de muros en drywall

3.3. Funciones de los muros en
drywall

3.4. Proceso constructivo

3.5, Controles técnicos de la
ejecucion.

Capitulo 4: Muros en placas de
fibrocemento

4.1. ;Qué son muros en superboard ?
4.2. Componentes del sistema

no estructural

2. 4. Funciones de la mamposteria no
estructural

2.5. Proceso constructivo

2.6. Controles técnicos de la
ejecucion

ivo de muros en superboard

4.3. Funciones de los muros en
superboard

4.4. Proceso constructivo

4.5. Controles técnicos de la
ejecucion.

Referencias
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Resultados

CAPITULO 1

Generalidades

L1, jQué &2 un coreamiento?

12 ;Qué e sistema construcive pars
cerramisntos?

13, Cerramiento: estructurales

14, Cerramientos o estrusturales

L. Generalidades

Uss  edificssitn s s secusscis
sirustorade da actividades de prinepie v

1 tdomaine sistems, en ol dizcionario da s

define como “zomune de corw e
selarionzdor FRr———

conrbusen o deveravpads obier B dasis
qua podamss definir ol sistems constructivs
como todes s etmpas que forman I
adificacion desde Iz cimentacion, 1a obra
nezra v los acabados. A suvez, os sisternzs
constructivos  estin  compuestos  de
clement

carasteristicns, movmativas  téenicas para
S ———

s cusnto 3 las nomistiva solembizss (SR
10) s¢ clasifisan ds scuerdo 3 s Sancin 5
s divaeriss me estretwales (
Capitlo A9) ¥ mamposteria_estractural
(Titulo D). Posterior 2 su clasifieacion s2
raliza 12 plansacién ¥ esructura de 2
secuencia de constuccien del sistema,
tenmiendo siempre presente los controles
tésnices raquerides amtes, durante v despuis
delacjecucion.
Los mumes o comamissios cumplen
Gifarentes Rancionss fales come son sostener
o bacer parte de Ls sstracturs o o

it

CAPITULO 2

Mamposteria no
estructural

21 ;Qué es mamposteria?
22, ;Qué es mamposteria 5o
estructunal?

23. Componeates de la mamposteria
structaral

2. 4. Funciozes d
estructural

Proceso comstructive

2.6, Controles técnicos de la
ejecucica

CAPITULO 3:

Muros en drywall

3.1. {Qué son muros en drywall?
3.2, Componentes del sistema.

constructivo de muros en drywall
3.3, Funciones de los muros en drywall
34

31 ;Qué son muros en drywall?

El dryvall, e un sistems constructivo en

Este sistema es de gran aplicacién en 11
construccin, por sus_ diferentes ventaias
técnicas v scondmicas, La placa d yaso ests

El sistema constructivo en seco penmite
realizzr clementos  wstructuzles ¥ mo
o iicacionss sin sequeri ol
550 de 3gus 2n 50 etapa da construceién en
bra, s muiems, &0 comstruceién 5o

3.5, Controles técnicos de la gjecucion.

suuso. Debido 3 que
s tipos de materiales wilizados en aste

scaleras v contasales. Igualmente pusde sar

spliesde e solocionss  comstmuctias

1

Formato de control: mamposteria no
estructural

=

Lo cementos e marmposiera cumpie con s especicacnes
@

HEEEEEBEE

H

22 oo ol cabadodel ok e ks
[Vonmean e ARQUITECTORCRS.
o
m 1
0 | e
wares a0 | contas especheniones
Contol de s secuciém.
0
3
I —y
o
0 o
10
o
o
o sc sk s crtads el hemenios
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Resultados
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Conclusiones

*  Se puede concluir que los sistemas constructivos incluidos en el libro Cerramientos En La Edificacion de
Carlos Vélez Trujillo publicado en el afio 2003, presentan variaciones en la forma de ejecucion si se
comparan con los métodos usados actualmente. Las principales diferencias se evidencian desde la
normativa vigente, puesto que, el libro mencionado anteriormente esta basado en la norma sismo
resistente del afio 1998, la cual fue reemplazada por la actualizacion del afio 2010.

 Se detallaron los materiales de construccion usados (componentes, dosificaciones, unidades), para
facilitar la realizacion de un presupuesto a partir de estos.

*  Se establecieron formatos de control teniendo en cuenta los parametros de aceptacién contenidos en la
NSR-10, para muros en mamposteria no estructural y muro seco, con el fin de mejorar la calidad en la
ejecucion de este tipo de elementos, dando facil comprension de los mismos a cualquier persona que
use el contenido de este manual.
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Figura 1. Ubicacidn del sector Belalcazar.
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1.1 Importancia del alcantarillado

Las redes de alcantarillado son fundamentales
para las ciudades porque ayudan a la sanidad del
territorio, a la recoleccion y transporte de las
aguas negras. Es indispensable que el
funcionamiento de estas redes sea adecuado
porque permite a las ciudades tener una mejor
calidad de vida en cuanto a la sanidad y bienestar.
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1.2 Registro fotografico

Figura 2. Zanjas Sector Figura 3. Zanjas sector Figura 4. Adén sector
Belalcazar. Belalcazar. Belalcazar.
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1.3 Métodos para la red de
alcantarillado

* Excavacion zanja abierta manual.
* Alcantarillado simplificado.

* Perforacion horizontal dirigida.
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‘ Estrategias para la implementacion de redes de alcantarillado en

el barrio Belalcazar

!

Primera Etapa

}

WVisita fizica al predio de mayor
extension 4rea  aproximada

6.538.30 m2.

Delimitar 1a zona de estudio.

)

Lista de chequeo del estado
actmal  del  sistema  de
aleantarillado (s  existe)
existente.

Segunda Etapa

I

Consultar la normatividad vigente con
relacién a la construccidn de sistemas
de alcantarillado.

!

03 encuestas a profesionales com
conocimiento en Redes
Hidrozanitariaz de  acuverdo a

preguntas prestablecidas.

!

Solo 3 concurso tipo licitacion
porque los profesionales en esta drea
cobrarian honorarios, por lo cual ze
realizan a personas naturales con
profesiones a fines a la construccion
¥ con  experiencia  en  redes.

|

Fealizar un cuadro comparativo que
incluye el aspecto técmico, tiempo de
ejecucion, impacto ambiental v costos.
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‘ Tercera Etapa

!

Proponer wun  esquema de
alcantarillado en un tramo de 170
metros  lineales que permita
replicar en el resto de la zona.

!

Muestra de 170 ml con un nivel
93% de confianza v un margen
de error de 3% (300 ml totales).
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3. Analisis

Tabla 1. Caracteristicas de la zonificacion.

Comuna — Corregimiento. 05 — Castilla.
Barrio — Vereda. 0508-Belalcazar.
Avrea de lote. 6,538.30 m?.
Clasificacion del suelo. Urbano.
Avreas de Preservacion de Infraestructuras y
del Sistema.

Tratamientos Urbanos.

Plblico y Colectivo.

indice de construccién maximo NO

APLICA.
Aprovechamientos Urbanos. indice de Ocupacién NO APLICA.
Densidad habitacional méxima (Viv/ha)
NO APLICA.
Espacio Publico colectivo 28 e AT

Proyectado. Ecoparque. - p P
Restricciones por retiros a rfos som. Figura 5. Limites de la zona de estudio.
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3.1 Lista de chequeo

Tabla 2. Lista de chequeo.

Tabla 2. Continuacién lista de chequeo.

¢La Zona cuenta acceso vehicular?

¢Se evidencia fugas de agua?

¢Cuenta con anden y/o zona peatonal?

¢ Se evidencia asentamientos estructurales?

¢Cuenta con servicio de energia?

¢La zona cuenta con viviendas construidas en madera?

¢Cuenta con acueducto?

¢La zona cuenta con viviendas construidas en ladrillo y/
0 muros vaciados?

¢ Cuenta con alcantarillado?

¢La zona cuenta con terreno firme para el ingreso de
magquinaria?

¢Cuenta con alumbrado publico?

¢ Cuenta con servicio de recoleccion de basuras?

¢Cuenta con zonas peatonales de facil acceso para la
comunidad?

¢Cuenta con sumideros?

¢La zona cuenta con olores?

¢La zona cuenta con MH?

¢Se evidencia patologias de alto riesgo en la zona?

¢La zona cuenta con cajas desarenadoras?

¢ Se evidencia residuos sélidos en la zona?

¢La zona cuenta con Box Coulver?

¢Cuenta con el respectivo plan de manejo de residuos
solidos?

¢ Se evidencia zona de descarga de aguas residuales?

¢ Cuenta con hidrantes la zona?

¢La zona se encuentra pavimentada?
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3.2 Encuestas a profesionales

Tabla 3. Encuestas.

Nro. Preguntas

1. | De acuerdo a la problematica ¢esta poblacion requiere redes de alcantarillado?

Si su respuesta anterior es afirmativa ¢Por qué lo considera?

¢ Qué consecuencia trae las conexiones erradas a la poblacién?

el Bl B

De acuerdo a la topografia ; Como plantearia el sistema de alcantarillado?

5. | De acuerdo a la zona de estudio ¢qué método constructivo plantearia para la
construccion de las redes de alcantarillado?

6. | ¢Como iniciaria los trabajos para la red de alcantarillado?
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3.3 Cuadro com

Tabla 4. Cuadro comparativo ventajas.
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pa

rativo

Tabla 5. Cuadro comparativo desventajas.

Excavacion zanja abierta

Alcantarillado simplificado

Perforacion horizontal dirigida

Excavacidn zanja abierta

Alcantarillado

Perforacion horizontal

manual manual simplificado dirigida
Su costo actualmente es muy competitivo,
Menor costo que el alcantarillado |Menor costo que el alcantarillado |especialmente si se tiene en cuenta los costes . - - -
. . . ) ) X o . Requiere reparacion y | Requiere reparacion y
convencional, tiene bajos costos en el | convencional, tiene bajos costos en el |indirectos que suponen las molestias e . .
reconocimiento de | reconocimiento de

momento de la operacion.

momento de la operacion.

interrupciones de servicios que plantea la
excavacion en zanja tradicional.

Se puede colocar a una profundidad
menor al alcantarillado convencional y
no necesita de una gradiente
pronunciada para su buen
funcionamiento.

Se puede colocar a una profundidad
menor al alcantarillado convencional y
no necesita de una gradiente
pronunciada para su buen
funcionamiento.

Reduccion al minimo de trabajos de
destruccién/excavacion de caminos y aceras,
asi como las molestias tipicas de trabajos de
excavacion: ruido, suciedad, obstruccion de
trafico, etc....

obstrucciones con mas
frecuencia que el alcantarillado
convencional.

obstrucciones con mas
frecuencia que el alcantarillado
convencional.

Costo superior a los otros sistemas.

Puede operar, aunque no cuente con
unidades primarias de tratamiento en
el sitio.

Puede operar, aunque no cuente con
unidades primarias de tratamiento en
el sitio.

Disminucién de escombros y desperdicios
generados por las obras, reduccién de tiempos
de ejecucidn, menor alteracion de la movilidad
dentro de las ciudades, bajo impacto
ambiental y contaminacion auditiva.

Requiere construccion y disefio
por parte de expertos.

Requiere construccién y disefio
por parte de expertos.

Personal calificado,

sofisticados.

equipos

Puede conducir las aguas grises al
mismo tiempo que las aguas negras.

Puede conducir las aguas grises al
mismo tiempo que las aguas negras.

Agilidad y tiempo de ejecucién

Se puede ampliar a medida que va
creciendo la comunidad aledafia.

Se puede ampliar a medida que va
creciendo la comunidad aledafia.

Tramos de reparacidén continuos de 1.200 a
2.000 ml, dependiendo el didmetro de la red.

Las fugas plantean un riesgo de
exfiltracion de aguas residuales
y de infiltracidn a los acuiferos
y son dificiles de identificar.

Las fugas plantean un riesgo de
exfiltracion de aguas residuales
y de infiltracion a los acuiferos y
son dificiles de identificar.

Evita la manipulaciéon de vias vy
andenes para su  construccion,
evitando la reconstruccién de zonas
publicas.

Evita la manipulacion de vias vy
andenes para su  construccidn,
evitando la reconstruccién de zonas
publicas.

El trazado de la perforacion puede ser recto o
gradualmente curvado

El equipo de PHD se emplea para instalar
redes nuevas de acueducto, gas, alcantarillado
y otros.

En el momento de presentarse
un dafio que requiera
verificacion de la tuberfa, se
verd afectada la propiedad
generando un riesgo minimo.

En el momento de presentarse
un dafio que requiera
verificacion de la tuberia, se
verd afectada la propiedad
generando un riesgo minimo.
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3.4 Propuesta de
alcantarillado tipo
zanja Abierta.
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Figura 8. Planta red de alcantarillado aguas residuales barrio Belalcazar.
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PERFIL ALCANTARILLADO AGUAS COMBINADAS
TRAMO C1 = C Existente
Escala H: 1:1 000
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Figura 9. Nuevo alcantarillado del barrio Belalcazar.
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XX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Tabla 6. Presupuesto para alcantarillado por excavacidn zanja abierta manual.

item Descripcion Unidad Cantidad V/Unitario V/Parcial %
OBRAs HIDRAULICAS $ 327,211,943 | 100.000%
ALCANTARILLADO

1 PRELIMINARES

Localizacion, trazado y replanteo. Se utilizara personal experto con equipo de precision. Se hara con la frecuencia
que lo indique la interventoria. Incluye demarcacion con pintura, linea de trazado, corte de piso, libretas y planos. dia 10.0 $ 544746 | $ 5447460  1.665%

2 DEMOLICIONES Y RETIROS

Demolicion de estructuras en concreto. Incluye el cargue, transporte y botada de escombros, manual o

mecanicamente, de cualquier resistencia, reforzado o ciclépeo, y en cualquier clase de estructura. Incluye retiro de
refuerzo y cualquier tipo de acabado (revoques y enchapes) o piso (en losas) e instalaciones embebidas, compresor m3 250 $ 190,143 | § 4753575  1.453%
neuméatico con martillo, ademas recuperacion de los materiales aprovechables o su transporte hasta el sitio que lo
indigue la interventoria.
Demolicion de pavimento asfaltico, incluye marcacion del area a intervenir, corte de pavimento con cortadora de
disco, compactacion de la base existente, cargue y botada de material proveniente de las excavaciones en los sitios m3 1.3 $ 189,830 | $ 2,135,588 0.653%
donde lo indigue la interventoria v su medida sera en el sitio.

3 MOVIMIENTOS DE TIERRA

Excavacion mecanica de 0 a 2.0 m en material heterogéneo, incluye el cargue, transporte interno hasta 10,0 my
botada de material proveniente de las excavaciones en los sitios donde lo indigue |a interventoria y su medida sera m3 408.0 $ 49,000 | § 19992000 6.110%
en el sitio. No incluye entibado.

Excavacion mecanica de 2.0 a 4.0 m de matenial heterogéneo, incluye el cargue, transporte interno hasta 10,0 my
botada de material proveniente de las excavaciones en los sitios donde lo indigue |a interventoria y su medida sera m3 204.0 $ 57,352 | § 11,699,808 3.576%
en el sitio. No incluye entibado.

Excavacion en roca de suelo macizo rocoso y blogue de roca con cemento demoledor no explosivo tipo CRAS o
equivalente con diametro de perforacion de 30mm. Incluye cemento demoledor a una dosificacion de 8 kg por metro
cubico., desembombe, ac.arreo interno ha;ta el .szitio de acop\t? o donde lo indique la interventoria y Iog permisos ante m3 1020 5 442 406 | § 45125412)  13.791%
las entidades correspondientes para su utilizacion. Se pagaré como roca compacta. Se deben seguir las ’
recomendaciones del productor y garantizar la aplicacién con personal autorizado. su medida sera en sitio. No
incluye botada de material.

Excavacion en roca con cufia hidraulica. Incluye perforaciones con taladro neumatico rotopercutor de 2" de
diametro, desembombe, transporte interno y acopio donde lo indique la interventoria y todos los demas elementos m3 102.0 $ 406,724 | § 41485848)  12.679%
necesarios para su correcta ejecucion. su medida sera en sitio. No incluye botada de material.
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Tabla 6. Continuacidon del presupuesto para alcantarillado por excavacidn zanja abierta manual.

Colocacién de material granular limpio de 1" a 1 1/2" para camas de triturado, reemplazos de suelo o la aplicacién
para la cual sea necesario. Incluye el suministro y transporte interno y externo del material y todo lo necesario para

: - P o . . . - m3 118.0 $ 135,118 | $ 16079042 4.914%
su correcta instalacion segln disefio y especificaciones de la interventoria. Su medida sera en sitio.

Suministro, transporte y colocacién de base granular de maximo & 114", reacomodado con medios mecanicos y
compactado al 100% minimo del ensayo del proctor modificado, segln normas para la construccion de pavimentos
del INVIAS, y todo lo necesario para su correcta construccion y funcionamiento. Su medida sera tomada en sitio ya
compactado.

ma3 136.0 $ 177,715 | § 24169240|  7.386%

Suministro, transporte y colocacion de Llenos con arenilla compactada.mecanicamente hasta obtener una densidad
del 98% de la maxima obtenida en el ensayo del Préctor modificado. Incluye el suministro, transporte, colocacion de

. . m3 170.0 $ 89,757 | § 15,258.690) 4.663%
la arenilla, la compactacién de la misma y transporte interno. ¥ su medida sera en sitio ya compactado.

Llenos con material seleccionado proveniente de las excavaciones, compactados mecanicamente hasta obtener
una densidad del 95% de la maxima obtenida en el ensayo del proctor modificado. Incluye transporte interno. Su m3 151 $ 36,230 | § 47ATE|  0.167%
medida sera en sitio ya compactado.

Suministro, transporte y colocacion de subbase granular de maximo @ 212", reacomodado con medios mecanicos y
compactado al 100% minimo del ensayo del proctor modificado segiin normas para la construccién de pavimentos
del INVIAS. Incluye todo lo necesario para su correcta construccién y funcionamiento. Su medida sera tomada en
sitio ya compactado.

m3 0.0 $ 174,008 | § -|  0.000%

Canstruccion de entibado temporal en tablon de madera (6 usos), bajo cualquier altura y grado de humedad. Incluye
suministro, transporte y colocacién de elementos en madera, el cargue, transporte interno y externo y botada de
material sobrantes en los sitios donde lo indigue la interventoria y su medida sera en el sitio, su forma de pago se m2 816.0 $ 32341 (8 26,390256|  8.065%
hara por el area gue se encuentre en contacto con la tierra, segin NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES
DE CONSTRUCCION de EEPP de Medellin, capitulo 2.

Cargue manual, transporte y botada del material de material proveniente de las explanaciones, excavaciones y
voladura de roca. Incluye transportes internos, paleros, derecho de botadero. Se debe hacer en botaderos oficiales

3 41.4 51,582 2133560 o0.652%
autorizados por la entidad competente o hasta el sitio que indique la interventoria. Su medida sera en sitio. m s ’ s T
4 TUBERIA ALCANTARILLADO Y ELEMENTOS
Suministro, transporte e instalacion de tuberia PVC Novafort o similar, con un diametro de 315 mm. Incluye
suministro y transporte de los materiales, bocas, gccesur.u’ls, acund\cwunqdor de Supen‘\meyf adhesivo Novafort y m 120.0 s 142,040 | § 17044800]  5.209%
todos los elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. La excavacion, encamado, atraques
v los llenos se pagaran en su item respectivo.
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Tabla 6. Continuacidon del presupuesto para alcantarillado por excavacidn zanja abierta manual.

Suministro, transporte e instalacion de tuberia PVC Novafort o similar, con un diametro de 355 mm. Incluye
suministro y transporte de los materiales, bocas, accesorios, acondicionador de superficie y adhesivo Novafort y
todos los elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. La excavacion, encamado, atraques
vy los llenos se pagaran en su item respectivo.

Suministro, transporte e instalacion de tuberia PVC Novafort o similar, con un diametro de 400 mm. Incluye
suministro y transporte de los materiales, bocas, accesorios, acondicionador de superficie y adhesivo Novafort y
todos los elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. La excavacion, encamado, atragues
vy los llenos se pagaran en su item respectivo.

Suministro, transporte e instalacién de tuberia PVC Novafort o similar, con un diametro de 450 mm. Incluye
suministro y transporte de los materales, bocas, accesorios, acondicionador de superficie y adhesivo Novafort y
todos los elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. La excavacion, encamado, atraques
vy los llenos se pagaran en su item respectivo.

Suministro, transporte e instalacion de tuberia PVC Novafort o similar, con un diametro de 500 mm. Incluye
suministro y transporte de los materiales, bocas, accesorios, acondicionador de superficie y adhesivo MNovafort y
todos los elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. La excavacion, encamado, atraques
vy los llenos se pagaran en su item respectivo.

Suministro, transporte e instalacion de tuberia PVC Novafort o similar, con un diametro de 24" Incluye suministro y
transporte de los materiales, bocas, accesorios, acondicionador de superficie y adhesivo Novafort y todos los
elementos necesarios para su correcta instalacién y funcionamiento. La excavacion, encamado, atraques y los
llenos se pagaran en su item respectivo.

Suministro, transporte e instalacién de tuberia PVC Novafort o similar, con un didmetro de 27". Incluye suministro y
transporte de los materiales, bocas, accesorios, acondicionador de superficie y adhesivo Novafort y todos los
elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. La excavacion, encamado, atraques y los
llenos se pagaran en su item respectivo.

Suministro, transporte e instalacion de tuberia PVC Novafort o similar, con un diametro de 30". Incluye suministro y
transporte de los materiales, bocas, accesorios, acondicionador de superficie y adhesivo Novafort y todos los m 0.0 $ 10275% | $

m 0.0 $ 196,124 | § -l 0.000%

m 0.0 $ 236,724 | § -|  0.000%

m 70.0 $ 484 237 | $ 33,896,590| 10.359%

m 0.0 $ 568,489 | § -| 0.000%

m 0.0 $ 713,743 | § .| 0.000%

m 0.0 $ 848804 | § - 0.000%

; " - N - 0.000%
elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. La excavacion, encamado, atragues v los
llenos se pagaran en su item respectivo.
Suministro, transporte e instalacion de tuberia PVC Novafort o similar, con un diametro de 36". Incluye suministro y
transporte de los materiales, bocas, acc.esonos.,’acondmpnador de superficie y at?heswo Movafort y todos los m 0.0 $ 1673009 | $ 1 o.o00%
elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. La excavacion, encamado, atraques y los
llenos se pagaran en su ftem respectivo.
Suministro, transporte y colocacion de tapa para MH prefabricado con un diametro de 1,20 m. segin
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin. Incluye cono excéntrico, cuello y tapa prefabricados, escalas, un 40 $ 232162 | § 928,648 0.280%

mortero de pega 1:4, ytodos los demas elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento.
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Tabla 6. Continuacidon del presupuesto para alcantarillado por excavacidn zanja abierta manual.

Suministro, transporte y colocacion de cuello para MH prefabricado con un diametro de 1,20 m. segun
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin. Incluye cono excéntrico, cuello y tapa prefabricados, escalas,

. . . - ) } un 4.0 $ 378,537 | § 1,514,148  0.463%
mortero de pega 1:4, ytodos los demas elementos necesarios para su correcta instalacién y funcionamiento.

Suministro, transporte e instalacion de cilindro prefabricado en concreto para camara de inspeccién de 1,20 m de
diametro. ncluye maortero para ajuste y pega del cono al cilindro y resane de las perforaciones, Segin
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin y de disefio. Incluye suministro, transporte e instalacion de los m 40 $ 818470 | $ 3273880| 1.001%
materiales, retroexcavadora, descargue y transportes internos con retroexcavadora hasta sitio de acopio y de este al
sitio de instalacién y todo lo necesario para su correcta instalacién y funcionamiento.

Suministro, transporte e instalacion de cono prefabricado en concreto para camara de inspeccion de 1,20 m de
diametro. Incluye mortero para ajuste y pega del cono al cilindro y resane de las perforaciones, Segun
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin y de disefio. Incluye suministro, transporte e instalacian de los un 40 $ 731533 | % 2926132 0.894%
materiales, retroexcavadora, descargue y transportes internos con retroexcavadora hasta sitio de acopio y de este al
sitio de instalacién y todo lo necesario para su correcta instalacién y funcionamiento.

Construccion de mesa con diametro de 1,60m y 0,20m de espesor y cafiuela con un didmetro de 1,20m y 0,20m de
espesor para camara de inspeccién de diametro de 1,20 m, la pendiente transversal de la cafiuela sera el 15% y
debe ser en concreto de 28Mpa esmaltada con cemento, segin especificaciones técnicas de EEPP de Medellin. un 40 $ 525600 | $ 2102400 0.643%
Incluye suministro, transporte e instalacién de los materiales, todo lo necesario para su correcta construccion. No
incluye acero de refuerzo.

Suministro, transporte e instalacién de cilindro prefabricado en concreto para camara de inspeccién de 1,50 m de
diametro. ncluye mortero para ajuste y pega del cono al cilindro y resane de las perforaciones, Segun
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin y de disefio. Incluye suministro, transporte e instalacian de los m 0.0 $ 1,331,088 | § - 0.000%
materiales, retroexcavadora, descargue y transportes internos con retroexcavadora hasta sitio de acopio y de este al
sitio de instalacién y todo lo necesario para su correcta instalacién y funcionamiento.

Suministro, transporte e instalacion de cono prefabricado en concreto para camara de inspeccién de 1,50 m de
diametro. Incluye mortero para ajuste y pega del cono al cilindro y resane de las perforaciones, Segun
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin y de disefio. Incluye suministro, transporte e instalacian de los un 0.0 $ 945102 | § - 0.000%
materiales, retroexcavadora, descargue y transportes internos con retroexcavadora hasta sitio de acopio y de este al
sitio de instalacién y todo lo necesario para su correcta instalacién y funcionamiento.

Construccion de mesa con diametro de 1,90m y 0,20m de espesor y cafiuela con un didmetro de 1,50m y 0,20m de
espesor para camara de inspeccién de diametro de 1,50 m, la pendiente transversal de la cafiuela sera el 15% y
debe ser en concreto de 21Mpa esmaltada con cemento, segln especificaciones técnicas de EEPP de Medellin. un 0.0 $ 580,080 | § - 0.000%
Incluye suministro, transporte e instalacion de los matenales, todo lo necesario para su correcta construccion. No
incluye acero de refuerzo.
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Tabla 6. Continuacidon del presupuesto para alcantarillado por excavacidn zanja abierta manual.

Suministro, transporte e instalacion de cilindro en concreto de 28 Mpa para camara de inspeccion de 1,80m de
diametro. Incluye mortero para ajuste, pega y resane de las juntas y perforaciones del cilindro, Seguin
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin y de disefio. Incluye suministro, transporte e instalacion de los m 0.0 % 1,670,825 | $ -  0.000%
materiales, retroexcavadora, descargue y transportes internos con retroexcavadora hasta sitio de acopio y de este al
sitio de instalacién v todo lo necesario para su correcta instalacién y funcionamiento.

Suministro, transporte e instalacién de cono en concreto de 28 Mpa para camara de inspeccion de 1,80m de
diametro. Incluye mortero para ajuste y pega del cono al cilindro y resane de las perforaciones, Segun
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin y de disefio. Incluye suministro, transporte e instalacion de los un $ 1,654,619 | § -l 0.000%
materiales, retroexcavadora, descargue y transportes internos con retroexcavadora hasta sitio de acopio y de este al
sitio de instalacion v todo lo necesario para su correcta instalacion y funcionamiento.

Construccion de mesa con diametro de 2,20m y 0,20m de espesor y cafiuela con un diametro de 1,80m y 0,20m de
espesor para camara de inspeccion de diametro de 1,80 m, la pendiente transversal de la cafiuela sera el 15% y
debe ser en concreto de 21Mpa esmaltada con cemento, segln especificaciones técnicas de EEPP de Medellin. un 0.0 $ 776,270 | § - 0.000%
Incluye suministro, transporte e instalacion de los materiales, todo lo necesario para su correcta construccion. No
incluye acero de refuerzo.

Suministro, transporte e instalacion de cilindro en concreto de 28 Mpa para camara de inspeccion de 2, 0m de
diametro. Incluye mortero para ajuste, pega y resane de las juntas y perforaciones del cilindro, Segin
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin y de disefio. Incluye suministro, transporte e instalacion de los m 0.0 $ 1849023 | § - 0.000%
materiales, retroexcavadora, descargue y transportes internos con retroexcavadora hasta sitio de acopio y de este al
sitio de instalacion v todo lo necesario para su correcta instalacion y funcionamiento.

Suministro, transporte e instalacion de cono en concreto de 28 Mpa para camara de inspeccion de 2,0m de
diametro. Incluye mortero para ajuste y pega del cono al cilindro y resane de las perforaciones, Segun
especificaciones técnicas de EEPP de Medellin y de disefio. Incluye suministro, transporte e instalacion de los un 0.0 5 1,607,580 | § -|  0.000%
materiales, retroexcavadora, descargue y transportes internos con retroexcavadora hasta sitio de acopio y de este al
sitio de instalacién v todo lo necesario para su correcta instalacién y funcionamiento.

Construccion de mesa con diametro de 2, 40m y 0,20m de espesor y carfiuela con un diametro de 2.00m y 0,15m de
espesor para camara de inspeccion de diametro de 2.00 m, la pendiente transversal de la cafiuela sera el 15% vy
debe ser en concreto de 21Mpa esmaltada con cemento, segn especificaciones técnicas de EEPP de Medellin. un 0.0 $ 965,356 | § -l 0.000%
Incluye suministro, transporte e instalacién de los materiales, todo lo necesario para su correcta construccién. No
incluye acero de refuerzo.

Conexion de acometida domiciliar en tuberia PVC S Di = 160 mm a Tuberia PVC Novafort Di = 160 mm; Incluye Kit
Silla Yee de 160 x 160 mm, tuberia PVC S 160 mm en una longitud de10.0 m, adhesivo epdxico, lubricante y todos un 350 5 677,600 | § 23716000  7.248%
los demas elementos para su correcta instalacion y funcionamiento.
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Tabla 6. Continuacidon del presupuesto para alcantarillado por excavacidn zanja abierta manual.

Caonexion de acometida domiciliar en tuberia PVC S Di = 160 mm a Tuberia PVC Novafort Di = 250 mm,; Incluye Kit
Silla Yee de 250 x 160 mm, tuberia PVC S 180 mm en una longitud de10.0 m, adhesivo epaxico, lubricante y todos un 20 $ 888645 | § 1,777,290 0.543%
los demas elementos para su correcta instalacién y funcionamiento.

Construccion de caja de inspeccién y/o empalme de 60x60cm vy altura hasta 1m. medidas internas, en concreto de
28 Mpa con muros y losa de fondo de 10cm de espesor. Incluye suministro, transporte e instalacion de los
materiales, tapa de 39x39cm, herraje, formaleta, vibrado, cafiuela para tuberia, malla electrosoldada diametro de
D106 y todos los elementos necesarios para su correcta construccién y funcionamiento. Segun disefio y

un 30.0 $ 392,003 | $ 11,760,090(  3.594%

Caonstruccién de caja de inspeccién y/o empalme de 80x80cm y altura entre 80 a 120cm. medidas internas, en
concreto de 28 Mpa con muros y losa de fondo de 10cm de espesor. Incluye suministro, transporte e instalacion de
los materiales, tapa de 59x59cm, herraje, formaleta, vibrado, cafiuela para tuberia, malla electrosoldada diametro de
D108 y todos los elementos necesarios para su correcta construccion y funcionamiento. Segun disefio y

un 50 $ 680,210 | $ 3401050 1.039%

Construccién de sumidero de aguas lluvias TIPO B (1.10m x 0.80m medidas externas y prof=0.90m e=0.20m), en
concreto de 28 Mpa. Incluye suministro, transporte y colocacion del concreto, reja metalica, formaleta, vibrado y todo
lo necesario para su correcta construccién y funcionamiento, segln disefio y especificaciones de EP M. La
excavacion, llenos y entresuelo se pagaran en su item respectivo.

Construccion de atraque o cama en concreto 21 Mpa para tuberia de concreto, acero o PVC. Incluye el suministro y
el transporte del concreto y todos los demas elementos necesarios para su correcta construccién, incluye acarreo m3 40 $ 656,460 | $ 2625840|  0.802%
interno. Segun disefio.

Suministro, transporte v colocacion de gancho galvanizado para camara de inspeccién de cilindro prefabricado,
segln especificaciones técnicas de EEPP de Medellin. Incluye anclaje con epéxico y todo lo necesario para su un 50.0 $ 46,037 | § 23018500 0.703%
correcta instalacion.

un 5.0 $ 945054 | § 47252701 1.444%

COSTO DIRECTO $ 327,211,943

AU% ADMINISTRACION 2500% |$ 81,802,986
UTILIDAD 9.00% $ 16,360,597

COSTO TOTAL $ 425,375,526

Poner comas para decimales y

: puntos-para-miles
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Conclusiones

«  Se logr6 identificar que la zona cuenta con una red de alcantarillado empirica, donde vierten las
aguas negras directamente al rio Medellin, contaminando una fuente de agua natural.

* Se determind que el método méas adecuado para la elaboracion del alcantarillado para el sector
de Belalcazar es la excavacion de zanja abierta.

» Desarrollar un sistema de alcantarillado nuevo en la zona de investigacion buscara dar mejor
calidad de vida a sus habitantes, por ende, contribuira al desarrollo de la ciudad como tal,
buscando siempre generar el menor impacto al medio ambiente.

« De acuerdo al area de estudio, se evidencid que el acceso para maguinaria y equipos es
complejo, porque se debe recurrir a sistemas de construcciones tradicionales. No obstante, se
hace necesario la implementaciéon de mano de obra certificada.

« Teniendo en cuenta que los recursos son muy altos para la ejecucion de la red de alcantarillado,
es de suma importancia adquirir un importante aporte por parte de la administracion presupuestal
para la ejecucion del proyecto constructivo.
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Este proyecto esta basado en los problemas que ha tenido la obra Sendero Fresco ubicada en la
ciudad de Envigado por la pandemia mundial del COVID-19. La crisis de esta pandemia ha
evidenciado la vulnerabilidad de los hogares del pais, y es un problema que nos mostro que el
sector de la construccion, por ser una de las principales fuentes de trabajo, afecté fuertemente al
desarrollo de la nacion.

Esta investigacion va asociada al impacto social y el impacto que generod los escasez de materiales
como el acero y el cemento en la obra Sendero Fresco, tema que origino el retraso de la obra, el
incremento de precios en estos materiales y por ende los demas sistemas constructivos y las
entregas se vieron afectadas, llevando a que el cliente quien contaba con una vivienda para
mejorar su calidad de vida, tuviera que retrasar y que le originara gastos adicionales en su
presupuesto. Sin contar que las empresas constructoras se vieran afectadas por estos incrementos
llevandolas a perder dinero en los sobrecostos de materiales, mano de obra e incluso en pdlizas
qgue al vencerse toca actualizaras generando un costo nuevo.

‘ (.—"7 INSTITUCION UNIVERSITARIA
| COLEGIO MAYOR
'Wg» DEANTIOQUIA

$ INSTITUCION UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA



XVIII SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Edicion en Linea. ISSN 2357-5921 Volumen 9- No 2-2021 Publicacién Semestral

METODOLOGIA

T INSTITUCION UNIVERSITARIA
COLEGIO MAYOR
\ 4 DE ANTIOQUIA

INSTITUCION UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA



XVIII SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Edicion en Linea. ISSN 2357-5921 Volumen 9- No 2-2021 Publicacién Semestral

PROBLEMATICA DE ABASTECIMIENTO DEL ACERO Y EL CEMENTO PARA EL
DESARROLLO DE LAS ESTRUCTURAS DE LAS OBRAS EN LA CIUDAD DE MEDELLIN
DEBIDO AL COVID-19. CASO DE ESTUDIO OBRA SENDERO FRESCO EN ENVIGADO-
ANTIOQUIA

/‘\

Identificacion del Lugar i .,

e * Analisis en funcion de .,
Identificacion del * Comparacion entre

dos factores:
problema en la etapa de . presupuestado y real,
Tiempo y costo
la estructura . . pre, durantey
., * Materiales analizados: .
Recoleccion de datos postpandemia
., Cemento y acero

Tabulacién de datos

T INSTITUCION UNIVERSITARIA
: : - COLEGIO MAYOR
Figura 1. Diagrama metodologico. W DEANTIOQUIA

i INSTITUCION UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA



XVIII SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Edicion en Linea. ISSN 2357-5921 Volumen 9- No 2-2021 Publicacién Semestral

RESULTADOS

T INSTITUCION UNIVERSITARIA
COLEGIO MAYOR
W DEANTIOQUIA

INSTITUCION UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA



XVIII SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Edicion en Linea. ISSN 2357-5921 Volumen 9- No 2-2021 Publicacién Semestral

COsTO

5.780.000.000

5.760.000.000

5.740.000.000

5.720.000.000

5.700.000.000

5.680.000.000

5.660.000.000

5.640.000.000

5.620.000.000

5.600.000.000

5.580.000.000

ESTRUCTURA

5.756,850.372

PRESUPUESTADO

M Presupusstado W Consumido REAL

Desfase 4,13%

Avance 54,11%

5.641 708 587

CONSUMIDO REAL

-~
. INSTITUCION UNIVERSITARIA

COLEGIO MAYOR

Figura 2. Incremento en los costos de la estructura.
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Tabla 1. Costos y el incremento que ha tenido todas las actividades de la estructura.

Descripcion

Capitulo 5 ESTRUCTURA

5,001
5,002

5,003
5,004
5,005
5,006

5,010

5,014
5,015
5,017
5,018
5,019
5,020
5,021

5,023
5,024
5,025
5,026

Muro contencion concreto e=15cm Muros de contencion
Muro contencion concreto e=20cm Muros de contencion

Columnas 210kg/cm2 Columnas y dovelas
Columnas 280kg/cm2 Columnas y dovelas
Columnas 350kg/cm2 Columnas y dovelas
Columnas 420kg/cm2 Columnas y dovelas

Dovelas Columnas y dovelas

Losa contrapiso e=10 cm Losas

Losa contrapiso e=10 cm rampa vehicular N1 Losas

Losa aerea poron e=50cm 185It/m2 parqueaderos Losas

Losa aerea poron e=50cm 185It/m2 parqueaderos (Preinversion etapa 1) Losas
Losa aerea poron e=50 200It/m2 rampa vehicular Losas

Losa aerea poron e=50cm 190lt/m2 apto Losas

Losa aerea maciza 10 cm cubierta escalas+c maquinas Losas

Escalas en concreto Escalas

Refuerzo 60000 figurado (tenor 31???? kg/m2 SUPUESTO) Refuerzo
Malla electrosoldada d-106 Refuerzo

Malla electrosoldada d-131 Refuerzo

Total ESTRUCTURA

Presupuestado

7.463.068
17.538.687

87.267.440
65.655.840
71.130.733
117.820.341

266.359.861

65.111.159
3.628.035
215.191.584
313.113.855
24.015.774
1.193.975.472
4.092.626

73.150.588
2.696.894.750
184.274.049
106.423.265
5.756.859.372

Consumido Total

8.880.164
36.843.449

87.119.057
73.821.064
88.473.674
122.983.694

129.860.465

60.268.183

0

270.160.608
330.679.809
37.737.661
1.241.085.997
3.210.754

73.939.029
2.693.238.554
154.006.456
108.434.152
5.641.708.597

Vir desfase

1.417.095
19.304.762

-148.383
8.165.224
17.342.941
5.163.353

22.924.460

-4.842.976
-3.628.035
62.414.737
17.565.954
13.721.887
58.697.785

259.473

788.441
28.971.359
-30.267.592
2.010.887
238.015.104

% Desfase

18,99
110,07

-0,17
12,44
24,38

4,38

8,61

-7,44
-100,00
29,00
5,61
57,14
4,92
6,34

1,08
1,07
-16,43
1,89
4,13

% Avance

100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00

44,89

100,00
0,00
97,32
100,00
100,00
99,07
73,77

100,00
98,80

100,00AR|A

100,00 ’ I R

94,11
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ACTIVIDADES DE LA ESTRUCTURA

Costo proyeciado Caosto rea
mmalla 52006973140 5262 440608
m Refusrro 125595834 750,0 42 725865109
m Escalaz 5731505880 4735358029
o Losas 15155004710 51983317330
noovela 32663598510 5280.284.321
m Columna 53413743540 5372307 480 e
= Muro $25.001.756,0 $45 723512 n INSTITUCION UNIVERSITARIA
| COLEGIO MAYOR
Figura 3. Costos y el incremento que ha tenido todas las actividades de la estructura. \v DE ANTIOQUIA

Producciones académicas e investigativas de pregrado y postgrado 3 INSTITUCION UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA



XVIII SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Edicion en Linea. ISSN 2357-5921 Volumen 9- No 2-2021 Publicacién Semestral

SENDERO FRESCO TORRE 2 CONTROL DE AVANCE —#— PROGRAMADO ——AVANCE REAL

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

Figura 4. Control de avance ha tenido todas las actividades de la estructura. SRR i\sTiTUCION UNIVERSITARIA
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CONCLUSIONES
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Los proyectos de construccion nuevos y ya existentes se vieron muy afectados por el desabastecimiento de los

materiales mas comunes de la construccion como lo es el acero y el cemento incrementando costos y generando
retrasos

En la obra Sendero Fresco hubo un gran sobrecostos en la estructura por la falta de cemento y acero, viéndose
afectado el presupuesto inicial.

Por la falta de estos materiales, se vio afectada la programacion inicial generando grandes retrasos.
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El proyecto de investigacion consiste en determinar los problemas que se presentan en obras de construccion durante el proceso de pilas de cimentacion excavadas manualmente. La
investigacion, va direccionada en ampliar la informacion sobre los tipos de errores, causas y efectos que estos puedan conllevar en el desarrollo normal y esperado de un proyecto de
construccion. Para ello se implementan entrevistas, encuestas y visitas a obra donde las pilas excavadas manualmente sean el sistema constructivo elegido. Finalmente, con la

recoleccion de informacion y datos, sugerir recomendaciones constructivas que puedan facilitar la ejecucion de la actividad, a cualquier persona que este involucrada en la misma.

Determinar los problemas constructivos que se presentan durante la construccion de
pilas excavadas manualmente, en proyectos de edificaciones del municipio de

Rionegro.

El interés del proyecto de investigacion surge a partir de experiencias vividas por los
integrantes del grupo, en las cuales los errores en el proceso de pilas excavadas
manualmente se tradujeron en retrasos, sobrecostos, entre otros. - Adicionalmente se
focaliza la investigacion en el municipio de Rionegro, debido al crecimiento y desarrollo

comercial e inmobiliario del municipio, lo cual vinculo de forma directa a un miembro * Identificar los errores mas comunes que se presentan en la construccion de pilas
del grupo a presenciar falencias en el desarrollo de Pilas excavadas manualmente, y el excavadas manualmente.
impacto que las misma tuvieron en el desarrollo del proyecto. .

P q proy * Relacionar las fallas globales y locales en la estructura y subestructura que son

. - . : consecuencia de procesos deficientes en la construccion de pilas.
Ambos elementos combinados con las condiciones topograficas complicadas - zonas

de media y alta pendiente = gran cantidad de fuentes hidricas —> niveles freaticos del
suelo, fortalecieron la intencion de identificar los errores mas comunes, las causas y las
consecuencias de los mismos en proyectos de edificacion.

* Plantear recomendaciones constructivas que permitan optimizar el proceso de
construccion de pilas, para mitigar efectos que puedan afectar la estructura y el

desarrollo del proyecto.

Requiere como herramienta de anadlisis la vista de diferentes proyectos de
construccion - en etapa de construccion de pilas de cimentacion —> evidenciary
analizar los procedimientos que cada obra sigue en la ejecucion de esta actividad
tan critica e importante —> realizar dos tipos de encuestas, una para personal
asociado a la actividad = y una segunda enfocada a personal administrativo —2>
reconocer los errores mas comunes, causas y efectos. = Consolidar la informacion
para plantear sugerencias que permitan la optimizacion del proceso constructivo.

Esta enfocada esencialmente en situaciones particulares de proyectos de
construccion de la zona - de los cuales los miembros de este equipo de
investigacion hemos tenido conocimiento —>eventos que entorpecieron el proceso
adecuado de la construccion de pilas de cimentacion —> generando efectos
negativos, en términos econdmicos, de programacidn, reprocesos e impacto en
términos de calidad.

Las encuestas realizadas arrojaron varios datos, muy similares tantos en el grupo 1 como en el 2:

GRUPO 1: Personal involucrado en la actividad . _
Indique los factores que considera son los causantes de los

Seleccione los errores y /o dificultades en los que ha . s :
errores en la ejecucidn de pilas excavadas manualmente

incurrido durante la ejecucion de la actividad

Derrumbe dentro de a pila | 17 (35 %)
aparicién de excesive material_.. || NG ' (70 )
Desplazamiento eje de pila || GGG 7 35 )
sobre-excavacion [ N AR : (40 %)

é¢Considera que ha tenido
dificultades, malos
procesos y/o se han
cometido errores en la
ejecucion de la actividad?

De los proyectos en los
cuales ha participado
é¢Cuantos han utilizado el
sistema de pilas excavadas
manualmente ?

Falta de informacién planimétrica ||| GGG+ - oo
Falta de perzonal idenec || NG - i)
Cambio de disefio yio especific... || IEGTNRNGGGGGGGEEEEEEEEEEEEEEEEEEE - (45 %)
Condiciones climaticas | ., -

@ Entre1a3

@ Entre3a6
Entre &6y 10

P Mas de 10

® sl
@ NO

GRUPO 2: Personal administrativo de obra

Tiempo experiencia en

proyectos de vivienda

@ Entre 0 y 2 anos

@ Entre 2 y 5 anos
Entre 5y 10 afos

@ 10 afos en adelante

Para la solucion de malos procedimientos
en pilas excavadas manualmente, ¢{Que
valor aproximado de incremento al

presupuesto han representado?
@ Entre 0 a 50 millones
@ Entre 50 a 200 millones
Entre 200 a 500 millones

i Mas de 500 millones

44 4%

De los proyectos en los cuales ha participado
éCuantos han utilizado el sistema de pilas

excavadas manualmente ?
44 4%

@ Entre 133

@ Entre 3y 6
Entre 6y 10

& Mas de 10

Para la solucion de malos procedimientos en pilas
excavadas manualmente, ¢{Cuanto tiempo adicional
en programacion ha representado?

@ Entre 0 3 1 mes

@ Entre 1y 3 meses
Entre 3 y 6 meses

@ Mas de 6 meses

Niveles superiores de vaciado || | | NG| 2 20 =<
Fraguado de concreto |2 (10 %)
Resistencia de concreto [ -2 (10 %)
Dificultades con armado acero... _ 210 %)

Estudio de suelos mal realizado ||| |GGG - 0 )

0 3 10

é¢Considera que en los proyectos en los que ha
formado parte, se han cometido errores/y o
malos procesos en la actividad de pilas
excavadas manualmente?

® Sl
® NO

A partir de su experiencia, ¢En un mismo proyecto
cual ha sido el nimero maximo de cambios de
contratista de la actividad de pilas excavadas
manualmente?

@ Entredy1

@ Entre 1y 2
Entre 2y 3

@ 3 en adelante

DANE (2019). Censo nacional de poblacién y vivienda (CNPV) 2018. [Articulo de internet]. Disponible en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-poblacion [Acceso marzo 09. 2022].

Equipo yio herramienta || NG - -
materizles || N G G0 %)
Aditivos -1 (5 %)
Falta asesuria_ 4 (20 %)
Falta de una guia de procedimi_.. || | |GGG - 2

15 21 0 2 10

Cuando un suceso
inesperado ocurre écual ha
sido el procedimiento a

Si su respuesta fue afirmativa ¢Qué
consecuencias considera que traen estos
errores o malos procesos?

ir?
seguir?
pestases de presupuesto ||| @ Consultar al disefiador estructural
Despido de personal _ 2(222%) . Resolver en comite tecnico
Se zoluciona en obra, sin escalar a
Actualizaci e 5 (55.6 %)
Repotenciacion del elemento _ 3333 %) [ ] Hinguna
Minguna - 1(11.1 %)
0 2 4 ] ]

Sociedad Mexicana de mecanica de suelos. (1989). Manual de disefio y construccion de pilas y pilotes. [Articulo de internet]. Disponible en: https://www.academia.edu/43299394/Manual_de_Diseno_y_Construccion_de_Pilas_y_Pilotes_Sociedad_Mexicana_de_Mecanica_de_Suelos [Acceso marzo 10. 2022].

Anénimo. (s.f). Construccion de pilas de cimentacién con perforadoras rotatorias con sistema Kelly y con hélice continua. [Articulo de internet]. Disponible en: http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/452/3/A3.pdf [Acceso marzo 10.2022].

Método para excavacidn de pilas. (2013, 14 enero). [llustracién]. https://www.ingenierocivilinfo.com/2013/01/pilas-construidas-en-perforaciones.html [Acceso marzo 10.2022].
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Disenos Investigativos

Asesores:

Juan Diego Piedrahita, Camilo Restrepo Betancur, Esteban Patino Castano, Yuli Andrea Correa

EVALUACION DE LOS DESPERDICIOS EN EL CONCRETO LANZADO, ASOCIADOS AL PORCENTAJE DE ADITIVO
ACELERANTE UTILIZADO EN SU INSTALACION. CASO DE ESTUDIO TUNEL FUEMIA, MAR 2.
DABEIBA (ANTIOQUIA)

Los desperdicios en obra se dan por un mal manejo con el material, este problema especifico se esta generando en la obra MAR- 2, la cual se encuentra en ejecucion en este momento y presenta desperdicios grandes
generados por el efecto de la dosificacion de los aditivos acelerantes ya sea por mayor o menor porcentaje al momento de la instalacion. El proyecto general se define como una investigacion de los efectos causados por
el aditivo acelerante en la colocacién del concreto lanzado del proyecto MAR-2 el cual se ejecuta entre los municipios de Uramita (Antioquia) y Mutata (Antioquia). En este proyecto se evidencia desperdicios de hasta del
15% (quince por ciento) al momento de la instalacién de este producto en el revestimiento de los tuneles. Este proyecto pertenece al area de Materiales. Con esta investigacion podemos definir un procedimiento para
mejorar los desperdicios que se generan al momento de instalacion del concreto y con ello reducir costos de produccion e instalacion del producto en obra.

optimo segun el proveedor.

En este proyecto se pretende abordar el tema del efecto del aditivo acelerante en la
instalacion de concreto lanzado en tuneles, lo cual genera desperdicios altos de hasta un 15
%, estos desperdicios se obtienen mediante prueba de rebote.

También se pretende considerar los efectos en la resistencia final del concreto evaluado con
respecto a diferentes porcentajes de aditivo acelerante y comparandolos con el porcentaje

Los aditivos acelerantes se utilizan en concretos lanzados con el fin de mejorar la adherencia
a la superficie del terreno de forma mas rapida, disminuyendo significativamente el tiempo
de fraguado normal de un concreto y con esto evitando desprendimiento del material.

Por todo esto se pretende abordar el tema relacionado con la incidencia del porcentaje de
aditivo acelerante en los concretos lanzados.

Evaluar los efectos del porcentaje de aditivo acelerante en los
desperdicios de los concretos lanzados y en propiedades mecanicas.

» Caracterizar las materias primas utilizadas en la fabricacion de concretos lanzados.

» Determinar los porcentajes de aditivo acelerante apropiados para la colocacion de
concretos lanzados.

» Determinar los desperdicios generados en la instalacion del concreto lanzado, para
diferentes porcentajes de aditivo acelerante utilizado.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se llevaron a cabo una serie ensayos de laboratorio para verificar las cualidades de los materiales y el comportamiento del concreto lanzado dosificado con
diferentes cantidades de aditivo, para lo cual inicialmente se realizé una caracterizacidon de las materias primas (arenas y gravas), después de realizar los ensayos correspondientes a los materiales
se procede a realizar los disefios de concreto, se realizaron pruebas de compatibilidad (cemento-aditivo) necesarios para determinar si los tiempos de fraguado inicial y final necesarios para la
ejecucion del proyecto son compatibles, y se realizaron pruebas de rebote con diferentes cantidades de aditivo en los cuales se verificaron los desperdicios causados con un porcentaje inferior y

superior al de disefos.

EVALUACION DE LOS DESPERDICIOS EN EL
CONCRETO LANZADO, ASOCIADOS AL PORCENTAIJE
DE ADITIVO ACE

!

Evaluar los efectos del porcentaje de aditivo acelerante en los
desperdicios de los concretos

|

Establecer la variacion en los porcentajes de desperdicio de
concretos lanzados

v i v

Establecer
porcentaje Tabular datos, Realizar pruebas
adictivo optimo comparar de rebote
para la mezcla resultados con Vv

diferentes
dosificaciones

%

Tabla de variacion
en los porcentajes

Tabular y analizar

|

Determinar los porcentajes de aditivo acelerante apropiados Caracterizar las materias primas utilizadas en la

para la colocacion de concretos | fabricacion de concretos lanzados.

v i v v i v

Verificar los

Realizar ensayos
previos a los

Realizar prueba

hili cumplimientos
de compatibilidad

Aplicar diseno de Establecer diseno

datos .. concretos de concretos normativos de los
cemento - adictivo . agregados
materiales =T
s 4 I

Porcentaje del Resistencia de los

aditivo adecuado materiales

Clasificacion de la area

Humedad .,
0 Gravas 1,0 24 Indice de Grupo 0 Cu 5,27 ENSAYO RESULTADO %
Natural SOLIDEZ 412
Limite
Liaquid ML Arenas 97,0 % AASHT.O. A-3 Cc 0,84 TERROMES DE ARCILLA 0,5
iquido
Limite “rena bien EQUIVALENTE DE ARENA 88
o MNP Finos 2.1 55 U.5.C.5. D60 1,13
Plastico gradada MATERIA ORGANICA 1
indice de 0 Médulo de 30 o Médulo de 28 D30 0,45 DEMSIDAD gfcm3 2,69
Plasticidad Finura ! Finura Disefio ! D10 0121 ABSORCION 1,729
Resistencia a la compresion simple de cilindros de concreto inv e-410-13
Localizacion Frente | Fecha de vaciado | Fecha de prueba |Promedio({f’'c mpa)| Resistencia de diserio (mpa) | % resistencia de disenio
1/10/2021 11:00| 4/10/2021 11:00 20,74 28 75% DESPERDICIO EN CONCRETO LANZADO
Muestra de _ Cantidad de | % Aditivo
lanzado con 3% de | Tdnel 1|1/10/2021 11:00| 8/10/2021 11:00 25,54 28 93% Cantidad (m3) % Rebote
adotivo rebote acelerante
1/10/2021 11:00] 29/10,/2021 11:00 4155 28 154% 7 0.8 3 11%
r
6/10/2021 10:00| 9/10/2021 10:00 24,10 28 BB% 7 0,9 4 13%
Muestra de Tunel
lanzado con 5% de | = |6/10/2021 10:00| 13/10/2021 10:00 35,97 28 138% 7 0,85 3 12%
adotivo 7 0,56 A ang
6,/10/2021 10:00| 3/11/2021 10:00 54,00 28 170%
7 0,58 7 8%
9,/10/2021 18:00]|12/10/2021 18:00 2936 28 101%
Muestra de 7 0,85 8 12%
lanzado con 7% de | Tunel 5| 9/10/2021 18:00| 16/10/2021 18:00 33,37 28 98% 7 0,96 g 14%
adotivo
9,/10/2021 18:00| 6/11/2021 18:00 59,97 28 234%
9/10/2021 18:00|12/10/2021 18:00 16,66 28 55%
Muestra de
lanzado con 9% de | Tunel 2|9/10/2021 18:00| 16/10/2021 18:00 2247 28 7%
adotivo
9,/10/2021 18:00| 6/11/2021 18:00 40,12 28 146%

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE
CILINDROS DE CONCRETO INV E-410-13 %
RESISTENCIA DE DISENO

250%
200%
150%
100%

50%

0%
20,74 25,54 41,55 24,10 35,97 54,00 29,36 33,37 59,97 16,66 22,47 40,12
MUESTRA DE MUESTRA DE MUESTRA DE MUESTRA DE

LANZADO CON 3%  LANZADO CON 5% = LANZADO CON 7%  LANZADO CON 9%
DE ADOTIVO DE ADOTIVO DE ADOTIVO DE ADOTIVO

= RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDROS DE CONCRETO INV E-410-

13 % RESISTENCIA DE DISENO

Los concretos lanzados son productos que por su instalacion generan un desperdicio especificado, pero se pretende que este desperdicio no exceda los porcentajes establecidos en las
especificaciones los cuales no superan el 7% en procesos constructivos optimos en el proyecto se ha evidenciado mediante pruebas de rebote desperdicios de mas del 15% lo cual esta
superando por mas del doble lo establecido para esta actividad.

En los resultados obtenidos en las pruebas de rebote realizadas en obra se determina que el porcentaje de rebote mas bajo lo presenta los concretos con porcentajes entre el 6y 7 % de
aditivo lo cual corresponde a los valores de disefo.

Con los resultados de este ensayo de resistencias podemos comprobar la relacion que existe entre los porcentajes de aditivos vy las resistencias de los concretos, parametros de calidad

indispensable en los concretos.
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COMPARACION DEL SISTEMA WOOD FRAME A NIVEL ECONOMICO Y TECNICO
CON OTROS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN COLOMBIA

Daniela Hernandez Rodriguez
Asesor metodologico: Nicolas Pardo

INTRODUCCION CRONOGRAMA

Aunque el sistema Wood frame todavia no esta
muy difundido en Colombia, los paises de
Ameérica del Norte, Europa Central y Escandinavia

Actividades a realizar:

Tabla 1. Cronograma.

utilizan esta técnica desde el siglo XIX [1]. Posee = CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
. .. o SRR ~
mayor resistencia térmica y excelente confort
acustico’ teniendO en Cuenta que el Sistema Sigue ACTIVIDADESADESARROLLAI:?RF(’)I-;I:@?(;.CANZARLOSOBJET|V05DE'— 1 Szeman:: : - S:man:: - 5 :gman:]:. > 3 :Zma“:; T
estandares internacionales que exceden los
requisitos nacionales [2] Los edificios con
estructura de madera que constan de uno o dos
pisos suelen ser cimientos sencillos y econdmicos ® renmcershonseconov e

[3].
OBIJETIVOS RESULTADOS PARCIALES

Objetivo general: Tabla 1. Andlisis de precios por m? para cada sistema.

* Comparar el sistema Wood frame a nivel Mampostera S
econdomico y técnico con otros sistemas . — mar | wan
constructivos tradicionales en Colombia. oo l

Objetivos especificos: oo | e

 Comparar el sistema Wood frame con sistema de A” §$
mamposteria tradicional.

 Comparar el sistema Wood frame con sistema de

construccion liviana Durapanel.

Tabla 1.
 Establecer una matriz correlacional entre estos Tabla 2. Cantidades de obra.
sistemas desde aspectos de costos y tiempo PRESUPUESTO SISTEMAMAVIPUESTO
, ACTIVIDAD UNIDAD ’CANTIDAD PRECIO TOTAL
como criterio de decision. Mamposteria_ Y2 94.6 $439,912 $41,615,675
Armado y vaciado columnas (30x30) VB 1.35 $489.300 $660.56
Total $41,616,336

PRESUPUESTO SISTEMA DURAPANEL

y 4
M ETO D O LO G I A IR0 EUEIEE) €D dS Ei s 94.6 $397,412 | $37,595,175.20
Total $37,595,175.20

En la figura 1 se presenta el diagrama metodologico

para el proyecto. Tabla 2.
Tabla 3. Rendimiento mano de obra.
SISTEMA WOOD FRAME
EN COLOMBIA
‘——';— —_ PROGRAMACION SISTEMA MAMPUESTO
l ACTIVIDAD UNIDAD |CANTIDAD|{RENDIMIENTO DURACION
TN p - N - = Mamposteria M2 [ 946 35m?/d 2.7
Realizacion Comparacion de [ Analisis J Armado y vaciado columnas (30x30) M3 1.35 35m3/d
esquema casa de los tres sistemas
120m? constructivos
l l L Tiempo J } Costo J
~ Seleccién de [ Planimetria J REFERENCIAS
sistemas a
comparar [1]BORTOLETO JUNIOR. Gerardo. Estudio de algunas propiedades fisicas y
: ) . ) mecadnicas de la madera de Pinus merkusii. ciencia For., Piracicaba, v. 36, num. 79,
l Cantidades de Mla".'z ' pdg. 237-243, sept. 2008
’ obra et [2] ESPINDOLA, L. R. La estructura de madera en la produccidn de vivienda social en
( o esiais ) Brasil. 2017, 331 y sig. Tesis (Doctorado — Programa de Posgrado en Arquitectura y
Dur: and Urbanismo) — Universidad de SéGo Paulo, Sdo Carlos, 2017.
W oodF;rame [3]BOLSONI, F. Introduccidn al sistema Wood frame. 1ra ed. Florianopolis, Editorial
\ . de Escritura Creativa, 2020

Figura 1. Diagrama metodologico
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ANALISIS DEL PROCESO DE ENCAMIZADO EN LA PERFORACION DE
ANCLAJES ACTIVOS. CASO DE ESTUDIO PROYECTOS BIENES Y BIENES

Asesor Metodologico: Nicolas Pardo

Introduccion Cronograma

) iisiiiicssii UG CRONOGRAMA DESARROLLO PROYECTO DE INVESTIGACION

En la presente investigacion se pretende evidenciar la - SRR
importancia del proceso de encamizado en la ejecucion R e e T e
de anclajes activos de los proyectos de Bienes y Bienes, e ———————

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
se realizaron anclajes activos.

relacionando directamente el consumo de lechada de e ™

Elaboracién de trazabilidad de consumo de cemento en la actividad de llenado de anclajes
activos, realizando la perforacion sin sistema de encamizado.

cemento. En la industria de |la estabilizacién de terrenos,

del perforador).

Elaboracién de trazabilidad de consumo de cemento en la actividad de llenado de anclajes

la lechada de cemento tiene por funcion la fijacion del e

Elaboracion de trazabilidad de consumo de cemento en la actividad de inyeccidn de anclajes

activos, realizando la perforacién con sistema de encamizado.

refuerzo de anclaje (cable o barra), garantizando Ia

7 inyeccidn de anclajes actvos, relacionando el uso y no uso del sistema de encamizado en la

perforacion de los elementos.

adherencia al suelo. Esta se encuentra relacionada [ ———————————

evidenciadas en los estudios de suelos entregados por el geotecnista del proyecto.

directamente con el proceso de perforacion con o sin el

de encamizado y sobre costo en la programacion de obra, si no se utiliza el sistema de
9 encamizado en la realizacion de anclajes activos y se Relacionan todos los resultados

[ ]
u S O d e e n C a m I Z a d O obtenidos en la recoleccidn de informacidn de las diferentes actividades ejecutadas en la
[ realizacidn de anclajes activos.

10 Entrega de informe

Objetivos

Resultados parciales

General

* Analizar el proceso de encamizado en la ejecucion de
anclajes activos de tres proyectos de |la constructora
de Bienes y Bienes.

Especificos
 Determinar las fallas presentadas en el terreno y en

el sistema de perforacion usado en la ejecucion de CONSUNMO DE CEMENTO PROVECTO ViTHA - =
anCIajeS aCtIVOS' CONSUMO TOTAL DE CEMENTO DEL PROYECTO 15317,00 sacos Sacos

* Evaluar los problemas presentados en las O A e oveero o e |
perforaciones en funcion del consumo de cemento e e

en el llenado e inyeccion de los anclajes activo. — ______RELACIONDECOSTOS o

TOTAL SOBRE CONSUMO DECEMENTO S 293.132.700
° e /
° P I I | d | PRECIO DEL ENCAMIZADO $ 60.000
antear soluciones pParad id redauccion en €1 consumo TOTAL VALOR ENCAMIZADO S 266.760.000
d t b t d o d I AHORRO TOTAL S 26.372.700
o o 7/ o . CONSUIMVIO DE CEIVIENTO TERRAH 2% Consumo de
ejecucion de anclajes activos. reem Cant Unidad | cemento
CONSUMO TOTALDE CEMENTO DEL PROYECTO 388,00 sacos SACOS
CONSUNMO REAL X ANCLAIJE 10,21 sacos 79%
CONSUMO TEORICO X ANCLAIJE 13,00 sacos
’ TOTAL SACOS DEL PROYECTO TEORICO 494,00 sacos
M etod Ologl a TOTAL SACOS DEL PROYECTO REAL 388,00 sacos
AHORRO DE CEIVIENTO 106,00 sacos
Analisis del proceso de encamizado en la SRECIO DEL CEMENTORELAC'ON DE COSTOS < 28.500
ejecucion de anclajes activos, caso de estudio e N (5 $3.063 '400
proyectos de Bienes y Bienes. - -
CONSUMO DECEMENTO CAMINO DELVIENTO 2% Consumo de
L Item Cant Unidad cemento
Estudios de caso
CONSUMO TOTAL DE CEMENTO DEL PROYECTO 202,00 sacos SACOS
| | ] CONSUMO REAL X ANCLAJE 2,56 sacos 73%
Evaluar los problemas Proyecto vitha, Terrah y Plantear soluciones CONSUMO TEORICO X ANCLAJE 3,50 sacos
presentados en las perforaciones : > estrategicas en la ejecucién de TOTAL SACOS DEL PROYECTO TEORICO 276,50 >dcos
o | ai : izad Camino del Viento i , ioad TOTAL SACOS DEL PROYECTO REAL 202,00| sacos
e los anclajes ac'Flvos realizados anclajes actwo_s realizados en N CERCISECEIENLS 75.00 cacos
en las obras de Bienes y Bienes. las obras de Bienes y Bienes.
| RELACION DE COSTOS
l Determinar las fallas PRECIO DEL CEMENTO $ 28.900
. . v TOTAL AHORRO 2.167.500
presentadas en la ejecucion Minimizar el sobre =
Sobre consumo de de anclajes activos en las .
cemento B consumo de Referencias
: obras de Bienes y Bienes.
cemento .
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Sobre costos en Fallas en el terreno. Minimizar el sobre g’ pp ’ pp ’
perforacion y costo de encamizado [2] N. Ugur Terzi, G. I. Daldal, and S. Yildirim, “Monitoring a grouted anchor in a reinforced structure,” Exp. Tech.,
programacion. ’ vol. 35, no. 2, PpP. 47-54, 2011.
Fallas en la ] . : . " .
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sistema de terreno correctamente manlfest.atlons of Shiga toxin-producing Escherichia coli infections in Austrian children,” Eur. J. Clin. Microbiol.
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