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INTRODUCCION

PILAS DE CIMENTACION

¢

Son elementos estructurales, formados de concreto reforzado.

'
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Figura 1. Mapa conceptual pilas cimentacién. Elaboracion propia
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Figura 2. Fotografias visitas a obra. Elaboracién propia
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OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar los problemas constructivos que se presentan durante la construccion de pilas excavadas
manualmente, en proyectos de vivienda VIS en el sector Fontibon del municipio de Rionegro.

Objetivos especificos

1. Identificar los errores mas comunes que se presentan en la construccion de pilas excavadas
manualmente.

2. Relacionar las fallas globales y locales en la subestructura que son consecuencia de procesos
deficientes en la construccion de pilas.

3. Plantear recomendaciones constructivas que permitan la optimizacion del proceso de construccion de
pilas excavadas manualmente.
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METODOLOGIA

ANALISIS DE ERRORES EN LA EJECUCIGN DE CIMENTACIONES PROFUNDAS EXCAVADAS
MANUALMENTE EN EL SECTOR FONTIBON, LOCALIZADO EN EL MUNICIPIO DE RIONEGRO (ANT.)
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Figura 3. Diagrama metodol6gico. Elaboracién propia
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ANALISIS RESULTADOS
Cuestionario 1

Tiempo de experiencia en proyectos de De los proyectos en los cuales ha
vivienda participado ¢Cuantos han utilizado el
sistema de pilas excavadas
9 manualmente?
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7
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Tiempo experiencia (Vivienda) Cantidad proyectos vivienda

Figura 4. Analisis resultado cuestionario personal operativo (Experiencia).
Elaboracion propia
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Cantidad
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Seleccione los errores y /o dificultades en los que ha incurrido durante la ejecucion de la
actividad (selecciona 1 o mas opciones, si aplica)

Derrumbe dentro de Aparicion de  Desplazamiento eje Sobre excavacion Niveles superiores Fraguado de Resistencia de Dificultades con  Estudio de suelos
la pila excesivo material de pila de vaciado concreto concreto amado acerode  mal realizado
rocoso refuerzo
Errores o problemas
Mencione desde su experiencia ; Qué otros errores y/o dificultades ha
presentado en la ejecucidn de pilas excavadas manualmente?

-
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Mo tener en cuenta Excesivo vibrado Errores en los ejes Anillos mal Ermrores de Niveles freaticos Infu-n'ngciﬂn Afrasos en
el fraslapo con concreto vaciados vericalidad planimetrica programacion
elementos incompleta
siguientes . Lo . . .
Errores o problemas Figura 5. Analisis resultado cuestionario personal operativo (Errores o

problemas). Elaboracion propia.
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¢ Considera que ha tenido dificultades, malos procesos y/o se han cometido

errores en la ejecucion de la actividad?

NO

Indique los factores que considera son los causantes de los errores en la
ejecucion de pilas excavadas manualmente

Cantidad
m [x1]

=

L&)

Falta de Falta de Cambio de Candicianas Equips yis Matedales Ao Fala asesoria Falta de una
infamacian  personal ddnea  dissfia ya climaticas heramianta guia de
planimssiric.a winacific acinnes

procedimienios
Faciores

Figura 6. Analisis resultado cuestionario personal operativo (Factores causantes). Elaboracién propia.
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Cantidad

Cuestionario 2

De los proyectos en los cuales ha participado

Tiempo de experiencia en proyectos de vivienda ;Cuantos han utilizado el sistema de pilas
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Figura 7. Andlisis resultado cuestionario personal administrativo (Experiencia). Elaboracion
propia.
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¢Considera que en los proyectos en los que ha Si su respuesta fue afirmativa ; Qué consecuencias
formado parte, se han cometidos erroresly o considera que traen estos errores o malos
malos procesos en la actividad de pilas procesos?

excavadas manualmente?

Cantidad
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Atrasos en Desfases de Despido de  Actualizacién de Repotenciacion Ninguna
programacién  presupuesto personal disefics del elemento

Consecuencias

NO

Cuando un suceso inesperado ocurre ;cual ha sido
el procedimiento a seguir?

Cantidad
N WEeE O MDD ~N o O
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Gonsiioral dsefadr  Rosoherenconth  Eandkuciono e e Ninguna Figura 8. Analisis resultado cuestionario personal administrativo (Errores,
estructural técnico sin escalar a otros entes .. . ., .
Procedimienio s saguir factores y procedimiento a seguir). Elaboracion propia.
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Cantidad

~n

Para la solucion de malos procedimientos en pilas Para la solucion de malos procedimientos en pilas
excavadas manualimente, ;Que valor aproximado de excavadas manualmente, ;Cuanto tiempo adicional en
incremento al presupuesto han representado? programacion ha representado?
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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?
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Numero de cambios Figura 9. Analisis resultado cuestionario personal administrativo
(Consecuencias). Elaboracion propia.
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Recomendaciones.

Preliminar

1 Verificacion planimétrica Coherencia planos estructurales con arquitecténicos -
L ) Evaluar condiciones del suelo, como tipo de suelo, niveles freéticos,
2 Revision estudio de suelos - - -
presencia de material rocoso.
3 Programacion y presupuesto Analisis de APU y tiempos de ejecucion -
- Solicitar al asesor técnico del proyecto un disefio de mezclas, y un
4 Disefio de mezclas -
plan de ensayos
5 Tener en obra los equipos y herramientas | Molinetes - Concretadora-Embudo-Canes-Adamios de carga-Pala - )
a utilizar Barra - Martillo hidraulico - Compresor
Tener en obra los equipo y elementos de . . .
6 - Arnés -Linea de vida - Mosquetones - Cinta - Freno -
proteccion personal
. Cemento- Triturado- Arena - Aros de refuerzo -Acero vertical -
7 Tener en obra los materiales -
Alambre
e, e Rectificacion de actividad previa (Movimiento de tierra), Niveles de
8 Verificacion topogréafica : - ~ ) -
implantacion, cortes, llenos, bombeo de agua, cafiuelas, trinchos
. Definicion de rutas v sitios de acopio de materiales de trabajo y suelo
9 Transporte y logistica : . . -
excavado. Frecuencias llegada y salida de materiales.
Dar a conocer a todos los miembros de la actividad (Residentes,
10 Socializacion de la actividad maestro, contratista) el procedimiento constructivo y documentos -

asociados

Figura

IO Recomendaciones constructivas (Preliminar). Elaboracion propia.
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Durante

Marcacién

Definicién de ejes, dimension y niveles de la pila, colocacién de
hiladeros, distancias entre pilas y referencias para chequeos futuros.

Verificacion

El anillo no hace parte del diametro de la pila, el espesor de este
(10cm), debe ser validado en la planimetria, garantizado seccion de
fuste + seccion del anillo

Excavacion

Ancho de excavacion es igual al diametro de esta mas el espesor del
anillo, se realiza por tramos de 1 metro de profundidad (méaximo 2
m), en simultaneo se realiza el proceso de anillado

Anillado

Consiste en formaleta con canes o tapas metélicas, asegurados con
aros de acero en el perimetro de la pila, dejando espesor de 10
cm(generalmente) entre el terreno y la cara de pila. Posteriormente
realizar el vaciado. No se permite avanzar la excavacion sin realizar
este proceso.

Casos especiales

En suelos con altos niveles freéticos, se debe bombear
constantemente el agua para facilitar las labores. Y en suelos con
alto porcentaje de material rocoso, se debe emplear taladros o cufias

para fragmentar y extraer las rocas.

Nivel de cimentacion

Una vez excavada la longitud estipulada, se debe tomar muestra de
suelo del fondo de la pila, para que sea validada por el ingeniero de
suelos. En caso de no ser aceptado el suelista definira la
profundidad adicional que se debe excavar la pila

Campanas (Si aplica)

Al llegar al suelo aceptado se realiza la excavacion de campana, con
las dimensiones definidas en plano.

Recomendacioén

Dejar registro fotogréfico y escrito, del material de suelo aceptado
por el ingeniero de suelos.

Instalacién de refuerzo

De acuerdo con el disefio planimétrico se conforma la canasta de
acero (Dimensiones y distancias estipuladas). Generalmente las
canastas se construyen en tramos, y estos son introducidos en la
excavacion de la pila y se debe garantizar el traslapo entre tramos.

10

Revision acero

Por parte de los residentes de obra, se debe verificar la cuantia del
acero, que corresponda con los planos, adicionalmente verificar
recubrimientos, traslapos, ubicacién de ganchos (No quedar lineales
unos con otros), y el correcto amarre de los elementos. También se
verifican aspectos del acero, que no presente corrosion.

11

Niveles de vaciado

Antes de iniciar con el vaciado, se deben marcar los niveles de
llenado de concreto

12

Vaciado de concreto

Debe hacerse utilizando un embudo que garantice la descarga del
concreto a una altura no superior a 2m del nivel de cimentacion, y se
debe realizar el vibrado de la mezcla en capas de al menos 60cm.
Con el fin de garantizar la no segregacion de los materiales. Si el
concreto es preparada en obra, se debe verificar la dosificacion, para

garantizar que se cumplird con la resistencia de disefio.

Figura 11. Recomendaciones constructivas (Durante). Elaboracién
propia.
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) 1 Resultados de concreto Se debe hacer seguimiento y control a los resultados de los cilindros i
o de concreto.
(7))
g Al final de la ejecucion de la actividad, es recomendable hacer
(D) 2 Desperdicios evaluacion de los consumos de materiales, con el fin de comparar -
e consumos tedricos vs reales.
\©
g ©
o)
o : o 3 Tolerancia recibo vertical Aproximadamente 3% de la longitud de la pila -
> @
C p -
‘O
% 4 Tolerancia rempo desplazamiento Aproximadamente el 5% del diametro de la pila -
N horizontal
©
c . . : .
o= . No hay tolerancia, deben ser las resistencias, cuantias y
LL 5 Concreto, acero y secciones ) ! . -
dimensiones especificadas en plano

Figura 12. Recomendaciones constructivas (Finalizacion y pardmetros recibo). Elaboracidn propia.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de las encuestas tanto al personal encargado como al personal
administrativo, se evidencio que los problemas y errores en la ejecucion de pilas excavadas manualmente
son bastante comunes, arrojando un resultado de 95% de los encuestados reconocen que han
evidenciado errores en la actividad especifica. Destacando principalmente derrumbes al interior de pilas y
hallazgos de excesivo material rocoso.

El personal directamente involucrado con la actividad destaca algunas causas que son las directamente
relacionadas al error o falla. Cambio de especificacion o disefio, falta de informacion planimétrica y
condiciones climaticas son las de mayor relevancia, como también atribuyen a la falta de unificacion en los
procedimientos entre una experiencia y otra, es decir que a lo largo de su experiencia se trabaja la misma
actividad en maneras diferentes.
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En las visitas a obra, se evidenciaron errores diferentes a los mencionados en los cuestionarios, como el
caso de no utilizacion de embudo en el momentos de vaciado, el cual es importantes ya que evita la
segregacion de la mezcla.

Destaca también, las diferencias en la ejecucion en los diferentes proyectos analizados, aun cuando se
encuentran ubicados en un mismo sector, y son ejecutadas por un mismos equipo administrativo y
operativo, resalando que aun en las mismas condiciones son variados los procedentitos ejecutados.
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El sistema Wood Frame ha sido de gran
aceptacion mundial por sus beneficios en costo
y fiempo, Sin embargo, en Colombia no ha sido
muy implementado. Por lo tanto, en este
proyecto se compard el sistema Wood Frame
con mamposteria y durapanel a nivel técnico vy
econdmico. Los resultados demostraron que el
sistema Wood Frame puede ser implementado
en Colombia, ya que representa una reduccion
en los costos del 49% respecto a la mamposteria
en ladrllo y con el sistema en durapanel el
Wood Frame es un 38% ms costoso y se obtuvo
una reduccion en el fiempo del 35% respecto a
la mamposteria y con respeto al durapanel son
similares.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Comparar el sistema Wood Frame a nivel econdmico y fécnico con otros sistemas
constructivos tradicionales en Colombia

Obijetivos Especificos:

e Comparar el sistema Wood frame con el sistema de mamposteria fradicional.
e Comparar el sistema Wood frame con sistema de construccion liviana Durapanel

e Establecer una matriz correlacional entre estos sistemas desde aspectos de costos
y tiempo como criterio de decision.
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METODOLOGIA

Y
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METODOLOGIA

e Etapal.

En esta etapa se desarrolld principalmente el esquema en SketchUp de la casa, la cual tiene un
drea de 120 m2. Se tomd como referencia para que todos los sistemas constructivos se analizaran
bajo las mismas caracteristicas constructivas. Habiendo realizado este esquema se procedid a
escoger los sistemas a comparar. Los criterios de seleccion que fueron el sistema mas utilizado en
Colombia, correspondiente al sistema constructivo mampuesto y otro sistema similar al Wood Frame
, que encaje en la categoria de sistemas livianos e industrializados y se conoce como sistema
constructivo Durapanel.

e Etapa 2

En esta etapa se realizd un presupuesto tanto desde aspectos de costo como de duracion a cada
uno de los sistemas escogidos para efectos de comparacion, a partir del esquema se sacaron
cantidades y rendimientos de mano de obra para cada uno de los sistemas.

e Etapa 3

Teniendo ya las cantidades de obra y rendimientos se procedid a realizar un andlisis de los aspectos
que se quieren evaluar, para efectos de esta investigacion son costo de materiales, costo de mano
de obra y rendimientos para cada sistema constructivo, se procedid con la realizacion de la matriz
correlacional donde se comparan todos los sistemas.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 1. Analisis de precios unitarios por m2.

ACTIVIDAD luNIDAD | cANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

Un 59,28 $1.900 $112.632

kg 7 $3000 $21,000
[Arena s 0,024 $97.000 $5000

I N/A N/A N/A

m2 1 $8,000 $8,000
. ] TOTAL 146.632

m2 1 $23.963 23.963

m3 0,05 $332.523 16.626

und 20 $45 900

und 4 $1.000 4.000

m2 1 $20.881 20.881

h 0,13 $19.000 2.470
. ] TOTAL 68.840
Placss AV 1,00 $72.700 72.700

Un 1 $23,900 $ 23,900

Un 4 $6.900 $27.600

m2 1 $14,196 $14,196
] TOTAL 100.338
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Cantidades de obra por sistema

Tabla 2. Cantidades de obra de cada sistema.

UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Mm? 94,6 $146,632 $13.871388

porte material viaje 2 280,000 $560,000

-
-
Q
>
[}

Total $15,091,977}
PRESUPUESTO SISTEMA DURAPANEL

Muro Durapanel espesor 15 cm

M? 94,6 $68,840 $6,512,264
Transporte material

viaje 2 330,000 $660,000

Total $7.172.264
PRESUPUESTO SISTEMA WOOD FRAME

En la Tabla 2 se presenta el
presupuesto para cada sistema y
posee el total en metros
cuadrados (?4.6) de la vivienda y
se obtiene el costo total de cada
uno de los sistemas teniendo en
cuenta el resultado de la tabla
anterior y el transporte de sus
materiales, aqui obtuvimos que el
sistema en Durapanel es un poco
mdAs econdmico en un 38% que el
sistemma Woodframe y que el
sistema en mamposteria en
ladrilo  prensado  supera  al

Muro en laminada de pino
MZ
Transporte material

Viaje

$100,338 DRI Woodframe en un 49%.
$660.000
330,000
$10,151,975

Total
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Andlisis de duracion de la actividad

En la Tabla 3 se analizd el
rendimiento de cada uno de los
sistema para asi poder saber el
~ BRI tiempo de construccion de cada
DURACION uno donde se pueden evidenciar
UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO (DIAS) |OS dl'os que dUI’CI COdO una de
las construcciones, donde
tenemos que el tiempo es muy
parecido debido a la cantidad
SISTEVIA WOOD FRAME de meftros a construir , es decir en
Muro en laminada de pino " o6 — , el sistemma Wood Frame se
evidenciaria un mayor
rendimiento en un proyecto con
mayor numero de metros a

construir .

Tabla 3. Andlisis de duracion de la actividad

ACTIVIDAD

Mamposteria en ladrillo prensado
M? 94.6 35m?/d 3

=

Armado y vaciado columnas (30x30) 1.35 35m3/d 0,03

SISTEMA DURAPANEL

Muro de espesor 15 cm M3 94.6 45m3/d 2
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CONCLUSIONES

Esta investigacion se desarrolld por medio de un andlisis comparativo con ofros sistemas, en este caso, como
el mampuesto y el Durapanel donde se evidencio el potencial a la hora de la implementacion de otros
materiales y técnicas de gran competitividad en el campo de la construccion, que inclusive a largo plazo
pueda llegar a sustituir parcialmente otfras técnicas convencionales usadas en Colombia.

Los resultados de la investigacion muestran una ventaja clara que representa el sistema WoodFrame en
factores de tiempo y costo con el sistema en mamposteria en ladrillo prensado donde en términos de costo
el Woodframe es un 49% mds econdmico y en férminos de rendimientos es un 35% mads rdpida en su
ejecucion, por ofro lado se evidencio que con el sistemma Durapanel son muy similares en el tiempo de
ejecucion.

Gracias a lo diferentes resultados de la investigacion Podemos decir que el sistema Wood frame gracias a su
eficiente en factores fiempo y su bajo costo de ejecucion puede competir con ofros sistemas en el mercado
nacional y por ende darnos cuenta que es un sistema que podria tomar mucha fuerza en un futuro en
nuestro mercado nacional de construccion.
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1. Introduccion

En la industria de la geotecnia, mas exactamente en la estabilizacion de taludes, la
Intervencion con anclajes activos y el consumo de lechada de cemento es de gran
Importancia en la ejecucion de los mismos, en relacion con la adherencia del elemento vy el
terreno, ademas del consumo adecuado de cemento y la correlacion con el uso adecuado de
sistema de perforacion (con o sin encamisado).

El proposito de este proyecto de investigacion fue analizar el proceso de encamisado en la
perforacion de anclajes activos, ejecutados en los proyectos Vitha, Camino del Viento y
Terrah de la constructora Bienes y Bienes. Metodologicamente se emplearon los estudios de
suelo de las obras de estudio y se llevo a cabo una trazabilidad de los consumos de cemento
en las actividades de llenado e inyeccion de cada anclaje activo ejecutado en los proyectos de

estudio.
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Figura 2. Tuberia de perforacion y tuberia de revestimiento
Tomada de: Fuente propia.
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2. Objetivos

Objetivo general

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

Objetivos especificos

= Determinar las fallas presentadas en el terreno y en el sistema de perforacion usado en la
ejecucion de anclajes activos.

= Evaluar los problemas presentados en las perforaciones en funcion del consumo de
cemento en el llenado e inyeccion de los anclajes activos.

= Plantear soluciones para la reduccion en el consumo de cemento y sobrecosto de
encamizado en la ejecucion de anclajes activos.
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3. Metodologia

Analisis del proceso de encamizado en la ejecucion de
anclajes activos, caso de estudio proyectos de Bienesy
Bienes.

Eleccion de proyectos

Evaluacidn de los proyectos presentados en las perforaciones
de los anclajes activos

Proyectos Vitha, Camino del viento y Terrah

Analisis de la variacién
en el consumo de:
Cemento, tiempos de
entregay costos

Andlisis de terreno

Figura 3. Diagrama metodoldgico.

Planteamiento de soluciones en la ejecucion de anclajes activos
realizados en las obras de Bienes y Bienes.

Estrategias de reduccién
en el consumo de
cemento y costos de
encamizado

Identificacion de
caracteristicas criticas
del terreno
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4. Resultados y analisis
4.1 Descripcion general

Tabla 1. Informacion general del proyecto

ltem Proyectos
ltem Vitha Camino del viento Terrah
bicair Av San Juan #80-2, Los Pinos, Medellin,  (Carrera 59#278-510, Bello, |Cl. 77 Sur #34-30, San Jose,
laAmérica (Zona Centro occidental)  [Antioquia. (Zonanorte)  |Sabaneta, Antioquia (Zona sur)
| | | Suelos enrocados, macizos |Suelos residuales blandos,
Tipo de suelo Suelos con presencia de Flujo de lodos.

r0c0s0s muy fracturados  [derivados de rocas metamorficas
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Proyectos de Bienes y Bienes

Obra Vitha Obra Camino del Viento Obra Terah

Bienes & Bienes
CONSTRUCTORES

.

Figura 4. Tomada de: Bienes y Bienes y fuentes propias
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450
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200
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Cantidad de elementos (und)
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Vitha Camino

@ ANCLAJES REVESTIDOS B ANCLAJES SIN REVESTIR

12.000
C) 10.000
8.000

6.000

Longitud (m)

4.000

2.000

0

Terrah

Vitha

b) 30

Longitud (m)
G

Vitha Camino Terrah

B ZONA LIBRE = ZONA BULBO

Camino Terrah

B TOTAL METROS PERFORADOS SIN REVESTIR

B TOTAL METROS PERFORADOS REVESTIDOS

Figura 5. Descripcion de la perforacion. a) Cantidad de elementos, b) Zonas del elemento y ¢) Total de metros perforados.
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4.2 Consumos

2.500 1.000.000
a) b) 900.000
2.000 800.000
700.000
1.500 600.000
B 2
T 3
g g 500.000
b= c
5 S
o
1.000 400.000
300.000
500 200.000
100.000
- : — —
0 Vitha Camino Terrah
Vitha Camino Terrah = Consumo real 650.973 8.585 16.490
m Consumo tedrico m Consumo real m Consumo tedrico 219.895 11.751 20.995

Figura 6. Consumos (kg) de cemento por proyecto. a) Consumo por anclaje, b) Total consumo por proyecto
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4.3 Costos (COP)
$ 70.000.000 30.000.000.000
a) b)
$ 60.000.000
25.000.000.000
$50.000.000
20.000.000.000
& $40.000.000 ?Ci;
S S
S o 15.000.000.000
2 2
©  $30.000.000 ©
10.000.000.000
$20.000.000
5.000.000.000
$10.000.000
.. - 0 — I
. . Vitha Camino Terrah
Vitha Camino Terrah
m Costo real 18.813.105.250 248.106.500 476.561.000
m Costo tedrico ™ Costo real m Costo tedrico 6.354.965.500 339.611.125 606.755.500

Figura 7. Costos (Cop) asociados al consumo de cemento por proyecto. a) Costos (Cop) por anclaje, b) Costos (Cop) por
anclaje por proyecto.
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4.4 Influencia del encamisado en la Obra Vitha

350.000.000

9%

293.132.700

300.000.000

266.760.000

250.000.000

200.000.000

150.000.000

100.000.000

50.000.000

Sobrecosto Costo tedrico de encamizado faltante

Figura 8. Influencia del encamizado en la Obra Vitha
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5. Conclusiones y recomendaciones

e En el analisis de resultado se pudo evidenciar que al presentarse en los suelos flujo de lodos, se recomienda usar
el sistema de perforacion con encamisado, mientras que en la presencia de suelos residuales blandos, derivados de
rocas metamorficas o suelos enrocados, macizos rocosos muy fracturados, no se recomienda usar el sistema de
perforacion con encamisado.

e EIl éxito de no generar un sobreconsumo en la lechada de cemento, se obtiene aplicando el adecuado uso de
sistema de perforacion (con o sin encamisado), segun el tipo de suelo encontrado.

e Se recomienda realizar varias perforaciones estratégicas en la zona a realizar la estabilizacion, para asi corroborar
el estudio de suelos en sitio antes de iniciar el cronograma de obra de la actividad, para lograr determinar
adecuadamente el sistema de perforacion a usar.

e Usando el tipo de perforacion (con o sin encamisado) adecuado, se logra generar una optimizacion en el
presupuesto de obra, optimizacion de recursos y cumplimiento en las programaciones de obra.
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INTRODUCCION

PILAS DE CIMENTACION

¢

Son elementos estructurales, formados de concreto reforzado.

'

CARACTERISTICAS

I—I—I

n
n
L J

Fabricadas Gran longitud Con mayor frecuencia I También existen pilas con
directamente en el comparada con su la seccién de pila es secciones rectangulares
subsuelo = In situ seccion transversal circular :- Ty

FUNCIONALIDADES
Transmitir cargas a niveles Contener y estabilizar laderas y
profundos del terreno ‘ taludes inestables
EJECUCIONACTIVIDAD
CONDICIONES PREVIAS PLANEACION
| i I 1 I T _I_'I |
Estratos del Agua Concentracion Posibilidad Analisis Presupuesto y Estructura Materiales
subsuelo subterranea de gases de roca planos programacion de frabajo

Figura 1. Mapa conceptual pilas cimentacién. Elaboracion propia
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Determinar los
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profundas (excavadas
manualmente)
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Centrado en
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Proyectos del sector
Fontibon, municipio de
Rionegro
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Figura 2. Fotografias visitas a obra. Elaboracién propia
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OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar los problemas constructivos que se presentan durante la construccion de pilas excavadas
manualmente, en proyectos de vivienda VIS en el sector Fontibon del municipio de Rionegro.

Objetivos especificos

1. Identificar los errores mas comunes que se presentan en la construccion de pilas excavadas
manualmente.

2. Relacionar las fallas globales y locales en la subestructura que son consecuencia de procesos
deficientes en la construccion de pilas.

3. Plantear recomendaciones constructivas que permitan la optimizacion del proceso de construccion de
pilas excavadas manualmente.
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METODOLOGIA

ANALISIS DE ERRORES EN LA EJECUCIGN DE CIMENTACIONES PROFUNDAS EXCAVADAS
MANUALMENTE EN EL SECTOR FONTIBON, LOCALIZADO EN EL MUNICIPIO DE RIONEGRO (ANT.)

4—// 1

ETAPA1 ETAPA 2
Identificacion de Divulgacion de
proyectos cuestionarios

: 1

Visita a los proyectos Recopilacion y

l analisis de datos
Identificacion de 1
errores Analisis de
resultados
Planteamiento de entrevistas
i I \
y. I \
Profesionales - . Pt.artsonal.
¥ administrativo

Personal operativo

\

ETAPA 3

1

Planteamiento de
recomendaciones

!

Consolidado de
estrategias
¥
Mitigacion errores en

el proceso
constructivo

Figura 3. Diagrama metodol6gico. Elaboracién propia
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ANALISIS RESULTADOS
Cuestionario 1

Tiempo de experiencia en proyectos de De los proyectos en los cuales ha
vivienda participado ¢Cuantos han utilizado el
sistema de pilas excavadas
9 manualmente?
j 8
7
= . E 6
=
S ﬁ ,
2 ,E 2
o 1
0 0
Oaz? 2ahs 5a10 10 en adelante 1a6 6210 Mas de 10
Tiempo experiencia (Vivienda) Cantidad proyectos vivienda

Figura 4. Analisis resultado cuestionario personal operativo (Experiencia).
Elaboracion propia
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Cantidad

=T -

e e
(=T = B N = [ =]

Seleccione los errores y /o dificultades en los que ha incurrido durante la ejecucion de la
actividad (selecciona 1 o mas opciones, si aplica)

Derrumbe dentro de Aparicion de  Desplazamiento eje Sobre excavacion Niveles superiores Fraguado de Resistencia de Dificultades con  Estudio de suelos
la pila excesivo material de pila de vaciado concreto concreto amado acerode  mal realizado
rocoso refuerzo
Errores o problemas
Mencione desde su experiencia ; Qué otros errores y/o dificultades ha
presentado en la ejecucidn de pilas excavadas manualmente?

-

3

S

L]

(]

Mo tener en cuenta Excesivo vibrado Errores en los ejes Anillos mal Ermrores de Niveles freaticos Infu-n'ngciﬂn Afrasos en
el fraslapo con concreto vaciados vericalidad planimetrica programacion
elementos incompleta
siguientes . Lo . . .
Errores o problemas Figura 5. Analisis resultado cuestionario personal operativo (Errores o

problemas). Elaboracion propia.
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¢ Considera que ha tenido dificultades, malos procesos y/o se han cometido

errores en la ejecucion de la actividad?

NO

Indique los factores que considera son los causantes de los errores en la
ejecucion de pilas excavadas manualmente

Cantidad
m [x1]

=

L&)

Falta de Falta de Cambio de Candicianas Equips yis Matedales Ao Fala asesoria Falta de una
infamacian  personal ddnea  dissfia ya climaticas heramianta guia de
planimssiric.a winacific acinnes

procedimienios
Faciores

Figura 6. Analisis resultado cuestionario personal operativo (Factores causantes). Elaboracién propia.
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Cantidad

Cuestionario 2

De los proyectos en los cuales ha participado

Tiempo de experiencia en proyectos de vivienda ;Cuantos han utilizado el sistema de pilas

6 excavadas manualmente ?
5
6
4
5
®
3 8 4
y
O
2 3
2
1
H B |
o 0 ]
0a?2afos 2ab5afos 5a10afos 10 aflos en adelante 1a3 326 6210 Mas de 10

Tiempo experiencia (Vivienda) R e

Figura 7. Andlisis resultado cuestionario personal administrativo (Experiencia). Elaboracion
propia.
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-
o

O = N W & OO O N O O

¢Considera que en los proyectos en los que ha Si su respuesta fue afirmativa ; Qué consecuencias
formado parte, se han cometidos erroresly o considera que traen estos errores o malos
malos procesos en la actividad de pilas procesos?

excavadas manualmente?

Cantidad

8

7

6

5

4

3

2 I

1

| i m

Atrasos en Desfases de Despido de  Actualizacién de Repotenciacion Ninguna
programacién  presupuesto personal disefics del elemento

Consecuencias

NO

Cuando un suceso inesperado ocurre ;cual ha sido
el procedimiento a seguir?

Cantidad
N WEeE O MDD ~N o O

-

o

Gonsiioral dsefadr  Rosoherenconth  Eandkuciono e e Ninguna Figura 8. Analisis resultado cuestionario personal administrativo (Errores,
estructural técnico sin escalar a otros entes .. . ., .
Procedimienio s saguir factores y procedimiento a seguir). Elaboracion propia.
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Cantidad

~n

Para la solucion de malos procedimientos en pilas Para la solucion de malos procedimientos en pilas
excavadas manualimente, ;Que valor aproximado de excavadas manualmente, ;Cuanto tiempo adicional en
incremento al presupuesto han representado? programacion ha representado?
8
6
5
o
a
34
-
Q

. 1 i
Entre 0 a 50 millones Entre S0 a2 200 miliones  Entre 200 2 500 miliones Mas de 500 miiones 0

Entre 02 1 mes Entre 1y 3 meses Entre 3 y 6 meses Mas de G meses

Incremeto al presupuesto incremeto a programaci:on

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?

3
2 I
1
o}
Entre0y1 Entre1y2 Ente2y3 3 en adelante

Numero de cambios Figura 9. Analisis resultado cuestionario personal administrativo
(Consecuencias). Elaboracion propia.

w o ~

Cantidad
S
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Recomendaciones.

Preliminar

1 Verificacion planimétrica Coherencia planos estructurales con arquitecténicos -
L ) Evaluar condiciones del suelo, como tipo de suelo, niveles freéticos,
2 Revision estudio de suelos - - -
presencia de material rocoso.
3 Programacion y presupuesto Analisis de APU y tiempos de ejecucion -
- Solicitar al asesor técnico del proyecto un disefio de mezclas, y un
4 Disefio de mezclas -
plan de ensayos
5 Tener en obra los equipos y herramientas | Molinetes - Concretadora-Embudo-Canes-Adamios de carga-Pala - )
a utilizar Barra - Martillo hidraulico - Compresor
Tener en obra los equipo y elementos de . . .
6 - Arnés -Linea de vida - Mosquetones - Cinta - Freno -
proteccion personal
. Cemento- Triturado- Arena - Aros de refuerzo -Acero vertical -
7 Tener en obra los materiales -
Alambre
e, e Rectificacion de actividad previa (Movimiento de tierra), Niveles de
8 Verificacion topogréafica : - ~ ) -
implantacion, cortes, llenos, bombeo de agua, cafiuelas, trinchos
. Definicion de rutas v sitios de acopio de materiales de trabajo y suelo
9 Transporte y logistica : . . -
excavado. Frecuencias llegada y salida de materiales.
Dar a conocer a todos los miembros de la actividad (Residentes,
10 Socializacion de la actividad maestro, contratista) el procedimiento constructivo y documentos -

asociados

Figura

IO Recomendaciones constructivas (Preliminar). Elaboracion propia.
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Durante

Marcacién

Definicién de ejes, dimension y niveles de la pila, colocacién de
hiladeros, distancias entre pilas y referencias para chequeos futuros.

Verificacion

El anillo no hace parte del diametro de la pila, el espesor de este
(10cm), debe ser validado en la planimetria, garantizado seccion de
fuste + seccion del anillo

Excavacion

Ancho de excavacion es igual al diametro de esta mas el espesor del
anillo, se realiza por tramos de 1 metro de profundidad (méaximo 2
m), en simultaneo se realiza el proceso de anillado

Anillado

Consiste en formaleta con canes o tapas metélicas, asegurados con
aros de acero en el perimetro de la pila, dejando espesor de 10
cm(generalmente) entre el terreno y la cara de pila. Posteriormente
realizar el vaciado. No se permite avanzar la excavacion sin realizar
este proceso.

Casos especiales

En suelos con altos niveles freéticos, se debe bombear
constantemente el agua para facilitar las labores. Y en suelos con
alto porcentaje de material rocoso, se debe emplear taladros o cufias

para fragmentar y extraer las rocas.

Nivel de cimentacion

Una vez excavada la longitud estipulada, se debe tomar muestra de
suelo del fondo de la pila, para que sea validada por el ingeniero de
suelos. En caso de no ser aceptado el suelista definira la
profundidad adicional que se debe excavar la pila

Campanas (Si aplica)

Al llegar al suelo aceptado se realiza la excavacion de campana, con
las dimensiones definidas en plano.

Recomendacioén

Dejar registro fotogréfico y escrito, del material de suelo aceptado
por el ingeniero de suelos.

Instalacién de refuerzo

De acuerdo con el disefio planimétrico se conforma la canasta de
acero (Dimensiones y distancias estipuladas). Generalmente las
canastas se construyen en tramos, y estos son introducidos en la
excavacion de la pila y se debe garantizar el traslapo entre tramos.

10

Revision acero

Por parte de los residentes de obra, se debe verificar la cuantia del
acero, que corresponda con los planos, adicionalmente verificar
recubrimientos, traslapos, ubicacién de ganchos (No quedar lineales
unos con otros), y el correcto amarre de los elementos. También se
verifican aspectos del acero, que no presente corrosion.

11

Niveles de vaciado

Antes de iniciar con el vaciado, se deben marcar los niveles de
llenado de concreto

12

Vaciado de concreto

Debe hacerse utilizando un embudo que garantice la descarga del
concreto a una altura no superior a 2m del nivel de cimentacion, y se
debe realizar el vibrado de la mezcla en capas de al menos 60cm.
Con el fin de garantizar la no segregacion de los materiales. Si el
concreto es preparada en obra, se debe verificar la dosificacion, para

garantizar que se cumplird con la resistencia de disefio.

Figura 11. Recomendaciones constructivas (Durante). Elaboracién
propia.
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) 1 Resultados de concreto Se debe hacer seguimiento y control a los resultados de los cilindros i
o de concreto.
(7))
g Al final de la ejecucion de la actividad, es recomendable hacer
(D) 2 Desperdicios evaluacion de los consumos de materiales, con el fin de comparar -
e consumos tedricos vs reales.
\©
g ©
o)
o : o 3 Tolerancia recibo vertical Aproximadamente 3% de la longitud de la pila -
> @
C p -
‘O
% 4 Tolerancia rempo desplazamiento Aproximadamente el 5% del diametro de la pila -
N horizontal
©
c . . : .
o= . No hay tolerancia, deben ser las resistencias, cuantias y
LL 5 Concreto, acero y secciones ) ! . -
dimensiones especificadas en plano

Figura 12. Recomendaciones constructivas (Finalizacion y pardmetros recibo). Elaboracidn propia.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de las encuestas tanto al personal encargado como al personal
administrativo, se evidencio que los problemas y errores en la ejecucion de pilas excavadas manualmente
son bastante comunes, arrojando un resultado de 95% de los encuestados reconocen que han
evidenciado errores en la actividad especifica. Destacando principalmente derrumbes al interior de pilas y
hallazgos de excesivo material rocoso.

El personal directamente involucrado con la actividad destaca algunas causas que son las directamente
relacionadas al error o falla. Cambio de especificacion o disefio, falta de informacion planimétrica y
condiciones climaticas son las de mayor relevancia, como también atribuyen a la falta de unificacion en los
procedimientos entre una experiencia y otra, es decir que a lo largo de su experiencia se trabaja la misma
actividad en maneras diferentes.
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En las visitas a obra, se evidenciaron errores diferentes a los mencionados en los cuestionarios, como el
caso de no utilizacion de embudo en el momentos de vaciado, el cual es importantes ya que evita la
segregacion de la mezcla.

Destaca también, las diferencias en la ejecucion en los diferentes proyectos analizados, aun cuando se
encuentran ubicados en un mismo sector, y son ejecutadas por un mismos equipo administrativo y
operativo, resalando que aun en las mismas condiciones son variados los procedentitos ejecutados.
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IMPACTO ECONOMICO POR LA ROTACION DE PERSONAL OPERATIVO EN LOS
PROYECTOS CANTAGIRONE NATURE.

INTRODUCCION.

La construccidon en Colombia esta catalogada como uno de
los gremios econdmicos mas importantes a nivel nacional ya
gue 1.6 millones de personas trabajan de manera directa y
2,7 millonesde manera indirecta para el sector o su cadena
de valor, sin embargo, actualmente se ha venido presentado
una problematica en la desercion constante de la mano de
obra no calificada en los proyectos de construccion.

OBJETIVO ESPECIFICO.

Cuantificar el impacto econdmico gue genera la rotacion de la
mano de obra no calificada en proceso de acabado.

OBJETIVOS GENERALES.

= Evaluar cual ha sido la rotacion del personal de acabados en
el proyecto.

» Determinar el impacto de la desercion del personal operativo
en los tiempos de entrega del proyecto.

= Determinar el sobrecosto economico de vincular y
desvincular un empleado.

METODOLOGIA

ROTACION PERSONAL
EN ACABADOS
' COSTOS
INFORMACION BASICA DEL St ADMINISTRATIVOS
PERSONAL f
comnArAgEON vm.ulucnén |
DOTACION
ESTRATO X RANGO DE EDADES o:svuollum I
EXAMENES MEDICOS CAPACITACIONES
TIPO DE CONTRATO

Fig. 1, Diagrama metodologico
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RESULTADOS PARCIALES

CANTAGIRONE NATURE

Personas que laboran en ejecucion de acabados 17

% de ejecucion de acabados

70%

Atrasos segun cronograma en acabados

35%

Cantidad de personal gue ha desertado (vinculadas a la

ejecucion de acabados)

Tabla 1. Datos Cantagirone nature

REQUISITOS DE INGRESO

DESCRIPCION

VALOR

Examen medico ocupacional con énfasis en alturas
(Medico ocupacional, optometria, audiometria y $ 90.000

laboratorio clinico)

Examen médico ocupacional de egreso (1 al afio) $ 26.000

Curso de altura - reentrenamiento (1 dia de

capacitacion)

$ 145.000

TOTAL

$ 261.000

Tabla 2. Costos de ingreso de un empleado

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

DESCRIPCION

VALOR

Gafas de seqguridad

7.800,00

Guantes de nitrilo

13.700,00

Guantes de carnaza

12.200,00

Protecttor auditivo

12.900,00

Casco de seguridad

27.100,00

TOTAL

8B AR Hh B

73.700

Tabla 3. Costos de elementos de proteccion personal

DOTACION

Jean S41.000

Camisa S34.000

Botas S87.000

TOTAL $162.000

Dotacidn en el afio (3) $486.000

Tabla 4. Costos de dotacién

COSTO BASICOS INGRESO PERSONAL

CONCEPTO

VALOR

DOTACION

$

162.000

REQUISITOS DE INGRESO

$

261.000

ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL

$

73.700

TOTAL

503.700

Tabla 5. Costos basicos ingreso personal
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