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RESUMEN

TITULO: ANALISIS DE LAS HERRAMIENTAS DE GESTION DELTIEMPO, COSTOS Y CALIDAD
EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION. ESTUDIO DE CASO: UMD RESIDENCIAL ROMNEYA

AUTORES: SANDRA MILENA MARCHENA CORRALES, LAURA CARLINA AREVALO, EDWIN
RiOS”

PALABRAS CLAVE: Romneya, Pmbok, direccion de proyes; proyectos de construccion

DESCRIPCION

El proyecto de monografia que se presenta a cauidw, tiene como objetivo principal realizar due# de
caso de un proyecto de construccion de viviendaifamiliar, para identificar los instrumentos destién del
tiempo, costos y calidad utilizados, y evaluardasviaciones presentadas entre lo planeado y toitefo.

En este contexto, se presentan los fundamentoscdedéde la gerencia de proyectos, enfocados
principalmente en la metodologia estadounidens®biEBOK® (Project Management Body Of Knowledge),
desarrollada por el PMI (Project Management Int&jtu La exposicion del caso concreto del proyetdo
construccion de un edificio de vivienda multifamili permite analizar practicas generalizadas emjlias
cominmente las expectativas tanto del cliente fioaho de los inversionistas, se ven comprometiadas p
eventos que son considerados imprevistos, peropgdeian contrarrestarse con la implementacion del
Circulo de Deming o de los procesos establecidosd &MBOK. Esto generaria mayor confiabilidad an |
entrega de un producto final de acuerdo con laslicmmes inicialmente pactadas, lo cual benefiaidai
buena imagen de la empresa y por ende, el loglosdebjetivos corporativos y en general, de beitefic
social. Finalmente, puede evidenciarse que ek aotatar con personal experimentado que pueda gener
alternativas de solucion a los inconvenientes tpotaleficiencias en la planeacion, como por Iggrévistos
durante el desarrollo del proyecto; sin embargdgste de gran importancia contar con el apoyo deqguipo

de trabajo con capacidad en el manejo de herraasigrtécnicas gerenciales.

" Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas. Escueelagknieria Civil. Dra. Miryam Leonor Nifio Lopez.
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ABSTRACT

TITULO: TITLE: ANALYSIS OF TIME MANAGEMENT TOOLS, GOST AND QUALITY IN
CONSTRUCTION PROJECTS. CASE STUDY: ROMNEYA RESIDHKNT UNIT*

AUTHORS: SANDRA MILENA MARCHENA CORRALES, LAURA CARLINA AREVALO, EDWIN
RIOS.**

KEYWORDS: Romneya, Pmbok, Project management, @actsin projects

DESCRIPTION

The main object of the following monograph projecto develop the case study of the building of wtim
family housing project. Our aim is to identify theeans of time management, costs and quality thege we
used, and to assess the deviations between whaitlarased and what was actually executed. In thigecd,
we present the theoretical grounds of Project’s &¢ment focused mainly on the American methodotdgy
the PMBOK® (Project Management Body Of Knowledge),developed by the PMI (Project Management
Institute). The presentation of the concrete aafsthe construction project of a building of mutimily
housing allows us to analyze the general practises in which usually the expectations of the fuoli@nt, as
well as of the investments, are compromised by &sveonsidered as unexpected. These events, noesthel
could have been counteracted by the implementatfatiie Deming Circle, or the circle of the processe
established in the PMBOK. This would generate m@il&bility for the final product according to the
conditions agreed upon at the beginning. Furtheemibiis would benefit the good will of the compaagd,
thus, the achievement of the corporative goals endeneral, the achievement of social benefitsaly, it
can be seen that it is essential to have people @iperience able to generate alternatives to stige
problems that can occur in virtue of the deficiescin planning as well as the unexpected eventsctra
happen during the development of the project. Nbedgss, it is fundamental to have the support wbek

team able to deal with management tools and teaksiq

" Work Degree
School of Physics and Mechanical Engineering. 8cbb Civil Engineering. Advisor.
Dra. Miryam Leonor Nifio Lopez.

17



Andlisis de las herramientas de gestion del tierspstos y calidad en proyectos de construccion.
Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

INTRODUCCION

La industria de la construccion en Colombia es detos sectores que mas auge ha tenido
en los dltimos tiempos; no obstante, en el campdadsonstruccidn son innegables en
términos de costos, tiempo y calidad las diferengae existen entre lo planeado y lo
ejecutado, debido a que no se realiza una adeqoladdicacion desde el inicio del

proyecto por desconocimiento o mal uso de las hmeergas de planificacion y control.

En los proyectos de construccion de vivienda nautiifiar, donde el éxito de un proyecto
se mide en términos de satisfaccion del cliengeplgetivos apuntan basicamente a crecer,
permanecer y lograr la maximizacién de las utileadpor ende, es necesario cuidar
aspectos béasicos en cuanto al manejo del tiemmboy calidad, que juegan un papel
determinante y que influyen directamente en la aditipidad y elknow howde este tipo
de empresas; constituyéndose como elementos obavés publicidad del proyecto. En
consecuencia, puede decirse que es necesariaraat@ planeacion con el mayor nivel de
detalle, empleando herramientas y técnicas adeswddgo de proyecto, que contribuyan
con el logro de las metas propuestas. Es asi damGerencia de proyectos ha
evolucionado en el uso de herramientas de gesti@negpleadas de forma coherente,
contribuyen en el logro de un producto final de alilidad que redunda en la calidad de

vida de los habitantes, fortaleciendo la proyecsidcial.

El presente trabajo analiza desde la perspectiVa gerencia de proyectos, los procesos y
areas de conocimiento propuestos por la metodotig)iRMBOK® (Project Management
Body Of Knowledge) para realizar un andlisis dempie, costos y calidad de la
construccion de un proyecto de vivienda multifaanikonstruido en un sector de la ciudad
de Bucaramanga. En tal sentido, se describe erafdetallada el proceso de construccion,
las etapas del proyecto, asi como las herramignt&enicas aplicadas en el mismo.
Posteriormente, se hace un analisis de lo plangalioejecutado con el propdsito de
optimizar la ejecucion futura de proyectos con dardsticas similares y finalmente se

mencionan las conclusiones y recomendaciones.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta que los proyectos de construggderalmente presentan variaciones
en la ejecucion a nivel de tiempo, costos y caligaglie en su mayoria obedecen a la falta
de una adecuada aplicacion de herramientas deagi@ney control, se plantea la necesidad
de evaluar mediante el estudio de caso de un pmyde construccién de vivienda

multifamiliar - Unidad Residencial Romneya-, uraotogia de dificultades que pueden ser
comunes en este tipo de proyectos y que podriansgeeradas con la adecuada
implementacion de metodologias, como la desar@lf@a la organizacion PMI (Project

Management Institute) mediante el PMBOK® (Projeetnggement Body Of Knowledge)

1.2 ALCANCE

En la ejecucion del proyecto de monografia se hima revision bibliografica de
metodologias utilizadas para la gerencia de progedEmpleando la herramienta propuesta
por el Project Management Institute (PMI) mediagtd’MBOK® (Project Management
Body Of Knowledge), se evalla el proyecto de caowsivpn de vivienda Unidad
ResidenciaRomneyay se definen herramientas y técnicas para mejorproelucto y el

desarrollo de las fases de proyectos con caraatassimilares.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Realizar un estudio de caso de un proyecto de rcmegin de vivienda multifamiliar,
identificando los instrumentos de gestion del tiemgostos y calidad utilizados, evaluando
las desviaciones presentadas entre lo planeadeejedatado y proponiendo herramientas

de planeacion y control que permitan fortalecajégucion de este tipo de proyectos.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar una descripcion general de las herrangetgayestion del tiempo, costos y
calidad utilizadas en el proyecto de construccidnilad Residencial Romneya.”
Realizar un analisis de las desviaciones presen&uae la planeacion y ejecucion
del proyecto de construccién “Unidad ResidenciahReya.

Proponer herramientas de planeacion y control geripan el mejoramiento

continuo en el desarrollo de este tipo de proyectos

1.4 ESTRUCTURA METODOLOGICA DEL PROYECTO

La Metodologia general se desarrollo en las sigegeetapas:

Recopilacion de la Informacién existente de la Qoictora que realizé el Proyecto
de Construccion, incluyendo informacién legal y niéa del Proyecto de
Construccion.

Revision Bibliogréafica relacionada con la aplicacie herramientas gerenciales en
Proyectos de Construccion.

Andlisis de las desviaciones presentadas entrdal@egcion y la ejecucion del
Proyecto de Construccion.

Planteamiento de herramientas que permitan md@sacaracteristicas especificas

de proyectos similares.

Durante el proceso, se consultd bibliografia degertos similares de la Especializacion en

Gerencia de proyectos de Construccion, de la Usidad Industrial de Santander, asi

como de otras instituciones y se realizaron vigdato a la Constructora, como al proyecto

mismo, para obtener informacion relacionada conpmlyecto mediante el uso de

entrevistas, con el Director del proyecto, la cdata, y el residente de obra.

Adicionalmente, se tuvieron en cuenta los conoaito adquiridos durante el desarrollo

de la Especializacion en sus diferentes areas itmanahaciendo énfasis en la herramienta

del PMBOK® (Project Management Body of Knowledde}arrollada por el PMI (Project

Management Institute).
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2. MARCO TEORICO

2.1 GERENCIA DE PROYECTOS: GENERALIDADES

En la literatura, el término proyecto plantea defones como:

“Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para cregpralucto, servicio o resultado Unico
(PMI - Guia del PMBOK. 42 ed. 2098

“Entorno de gestion que se crea con el propésitoedéregar uno 0 mas productos de
negocio de acuerdo al caso de negocio especificddoiw.prince2.com)

“Conjunto de actividades dirigidas a crear un futweseado con un coste y en un plazo
determinados(Diaz, Angel, 2007)

“Conjunto de actividades, planificadas, ejecutad@assupervisadas que, con recursos
finitos, tiene como objeto crear un producto o govinico” (Domingo, Alberto. 2003)

“Conjunto de escritos, calculos y dibujos que sedn para dar idea de como ha de sery

lo que ha de costar una obra de arquitectura ordgenieria” (RAE)

“Esfuerzo complejo, no rutinario, limitado por ékinpo, el presupuesto, los recursos y las
especificaciones de desempefio y que se disefiacparalir las necesidades del cliente”
(Gray and Larson. 2009)

“A ctividad administrativa general que incluye la pdacion, el control, la supervision y la

ingenieria 0 manufactura involucrada en la proddecide unarticulo” (Systems/Project

Management. 1965)
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Es asi como puede partirse del principio de qua paalizar un proyecto es necesario
planificar actividades con el fin de lograr un ahje especifico, y ejercer un adecuado

control, que contribuya de manera determinantd Ege de los resultados esperados.

Por su parte, la Gerencia de proyectos se con@beo cel “conjunto de actividades
encaminadas a ordenar, disponer y organizar losursgs y las necesidades para

completar con éxito un proyecto dad@dmingo, Alberto. 2003)

También se expone como ldisciplina de organizar y administrar los recursale forma
tal que un proyecto dado sea terminado completaendentro de las restricciones de

alcance, tiempo y coste planteados a su iflicio

La finalidad de la gestion de proyectos se entiezaino “planificar, organizar y controlar
todas las actividades de forma que el proyectdese la cabo con el mayor grado de éxito

posible a pesar de todas las dificultades y riesgasck, Denis, 2001)

En términos generales se puede considerar la garerdireccion de proyectos, como el

dominio de una metodologia para obtener el éxitia e@alizacion de un proyecto.

Los proyectos aunque no sean totalmente igualesepocaracteristicas especificas que
deben identificarse plenamente, como son los ebgtiel periodo de ejecucion vy, la

disponibilidad de recursos.

El concepto deDireccidon de proyectoo Gerencia de Proyectos, se considera mas
ambicioso queGestion de proyectpgor cuanto no solo se limita a la aplicacion de
herramientas y técnicas para la realizacion deroyepto, sino que implica actividades de
mayor responsabilidad como el liderazgo, la tomaleldsiones estratégicas y el manejo
del equipo de trabajo, implica la existencia ddider o Director de proyecto, que con la

colaboracion del equipo del proyecto es el resgmaspor el éxito del proyecto, y por
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ende, debe estar presente en todas la etapasrasideterminar los procesos apropiados y
el grado de rigor de los mismos, para lograr Igstoios previstos.

Adicionalmente, es importante tener en cuentantesesados internos como externos de un
proyecto, (stakeholders), los cuales son personasyanizaciones que participan en el
proyecto, o que sus intereses pueden verse afsctadda realizacion del mismo y deben

identificarse desde el inicio del proyecto, a fenghrantizar el éxito.

Es necesario considerar como un factor ambientaladempresa, la estructura de la
organizacion, que puede afectar la disponibilidadetursos e influir en el modo de dirigir

los proyectos.

2.2 ORIGEN DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

Los proyectos gubernamentales a gran escala fudrampulso para tomar decisiones
importantes que se convirtieron en la base de lodobgia de la administracion de
proyectos Http:/office.microsoft.com/es-es/project-help/bis-breve-de-la-administracion-de-proyectos-

HA001135342.aspx

La gestion de proyectos es una disciplina relatersen reciente que surgié en el ambito
militar, en los afios 50°s, cuando Bernard Schrjeagquitecto de desarrollo de misiles
balisticos Polaris, considerado el padre de ladyede proyectos, desarrollé el concepto de
concurrencia, integrando todos los elementos @l gé desarrollo en un solo programa y
presupuesto, ejecutandolos en paralelo y no sealmente. Consiguié de esta forma
reducir considerablemente los tiempos de ejecudénlos proyectos Thor, Atlas y

Minuteman. (Palacio y Ruata. 2011)

Asi como la industria militar, la del automovil taidn empled técnicas para la gestion y
coordinacion de la gestion del trabajo entre ayeaquipos funcionales diferentes, en las
gue surgieron técnicas especificas, histogramaspgramas, ciclo de vida del proyecto o
descomposicién en tareas (WBS Work Breakdown StrextEs asi como en los afios 60°s
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se desarrollaron métodos de organizacion y dejtrglaaa evitar los problemas de tiempos,

costos y calidad en el resultado obtenido, quepetian con frecuencia en los proyectos.

Para atender estas necesidades, surgieron organeaque han ido evolucionando en la
gerencia de proyectos con el perfil de una profgsion el &nimo de garantizar el éxito y la

calidad en los resultados de los proyectos empaesdi

2.3 TENDENCIAS EN LA GERENCIA DE PROYECTOS

En diferentes partes del mundo se han creado @ay@ones que intentan establecer los

lineamientos para una correcta administracion si@ifoyectos.

A continuacion se relacionan las mas importantes:

2.3.1IPMA- International Project Management Association

La Asociacion Internacional de Gestion de proyectirgernational Project Management
Association), es una organizacion de gestion dgegtos, creada en Suiza en 1965, y

formada por una red de asociaciones nacionalegest#®n de proyectos.

La metodologia que usa esta centrada en el condeptompetencias, descritas a partir de
la NCB (National Competence Baseline) desarroleni&spara por AEIPRO (Asociacion
Espafiola de Ingenieria de Proyectos), con el ebjétindamental de estandarizar y reducir
las tareas basicas necesarias para completproyecto de la forma mas efectiva y
eficiente.

Tiene un sistema de certificacion de 4 niveles gamprende, un nivel A, para el
Director de Cartera de Proyectos, que se centria elireccion de varios proyectos, un
nivel B para Director de Proyecto, con liderazgopdeyectos complejos, un nivel C de

Profesional en Direccion de Proyectos, con lidevads proyectos de complejidad limitada,
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y un nivel D, Técnico en Direccion de Proyectoss §asicamente posee conocimiento de

todos los elementos de competencia de gestionoyegqns.

Para realizar el proceso de evaluacion, el ICBnee?0 elementos de competencia técnica
relacionados con la gestion de proyectos, que sdorados mediante preguntas a los

candidatos, adicional a la experiencia certificqde se exige para cada grado.

Esta metodologia, actualmente esta presente emiddsp en los que realiza seminarios a
través de una red de delegaciones locales y pulniiaarevista mensualmente denominada
“Project”. De igual manera, posee un acreditadequoniento de certificacion para jefes

de proyectos (Lock Denis. 2001).

2.3.2PMI - Project Management Institute

El Instituto de Gestion de Proyectos (Project Managnt Institute), es una organizacion de
gestion de proyectos, constituido en 1965 con uetodologia centrada en procesos y
areas de conocimiento, las cuales se desarroli@vés de la guia denominada PMBOK®

(Project Management Body of Knowledge).

La Guia del PMBOK®, disponible en 11 idiomas (irsgléspafiol, chino, simplificado,
ruso, coreano, japonés, italiano, aleman, frarp@syugués de Brasil y arabe), contiene una
descripcién general de los fundamentos de la Gest#® proyectos reconocidos como
buenas préacticas. Actualmente, es el (nico estéhN&i* para la gestion de proyectos.
Todos los programas educativos y certificacione;dadas por el PMI® estan
estrechamente relacionadas con el PMBOK.

Ynstituto Nacional Estadounidense de EstandaregANSI, por sus siglas en inglés: American Natioihndards Institute).
Organizacion sin animo de lucro que supervisa shidtello de estandares para productos, serviciosepos y sistemas en los Estados
Unidos. ANSI es miembro de @rganizacion Internacional para la Estandariza@i®) y de la Comisién Electrotécnica Internaclona
(International Electrotechnical CommissidBC). La organizaciéon también coordina estandarepalsl estadounidense con estandares
internacionales, de tal modo que los productosd®dais puedan usarse en todo el mundo.
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La norma, especifica para el ambito de la direcdérproyectos, describe los procesos,
herramientas y técnicas de la direccion de proge@mpleados en la direccion de un
proyecto con miras a un resultado exitoso. Ad@imente, se interrelaciona con otras
disciplinas de la direccién de proyectos como fledation de programas y la gestion del

portafolio, siendo direccion de programas la didetccoordinada y centralizada de un

conjunto de proyectos para lograr los objetivosaésgicos de la organizacion, y la gestion
del portafolio, que se centra en asegurar querl@gectos y programas se revisen a fin de
establecer prioridades para la asignacion de reguyssean consistentes con la mision de

la organizacion.

El Project Management Institute (PMI®) actualmergs considerada la asociacion

profesional para la gestion de proyectos sin ardmabucro, lider en el area de Gerencia de
Proyectos, que a través del establecimiento dendsstds, organizacion de seminarios,
programas educativos y el otorgamiento de crediescise ha convertido en la entidad que
posee mayor reconocimiento global y cuyas credescgon cada vez mas exigidas por las

organizaciones que patrocinan y ejecutan proyectos.

Su primer seminario se celebré en Atlanta (Estddosglos), con 80 miembros, en la
década de los 70°’s y actualmente cuenta con ma60d@00 miembros alrededor de 175

paises.

La oficina central se encuentra en la localidadNéatown Square, en la periferia de la
ciudad de Filadelfia, en Pennsylvania, Estados ami&us principales objetivos son: 1)
Formular estandares profesionales, 2) Generar coi@to a traves de la investigacion y
3) Promover la Gestion de Proyectos como profesiotravés de sus programas de

certificacion.

El PMI, ofrece cinco tipos de certificacion, Asatiiaen Gestion de Proyectos Certificado
(CAPM®), Profesional en Gestion de Proyectos (PMPRiofesional en Gestion de
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Programas (PgMP®), Profesional PMI® en Programa¢lri-SP) SM y Profesional
PMI® en Gestion de Riesgos (PMI-RMP) SM.

Actualmente, en Colombia se cuenta con un Capéeald®MI® ubicado en la ciudad de
Bogot4, con 2583 miembros a marzo de 2010, que ymeenlos principios a través de
reuniones y entrenamiento en los avances de lan&tracion de proyectos y ofrece
multiples oportunidades para avanzar en el desard®l conocimiento, habilidades y
relacionamiento entre los profesionales de Gerateigroyectos del pais, como eventos de
capacitacion, entrenamiento y desarrollo profedjaraniones con colegas para compartir
experiencias y prestar apoyo para incrementar lel yaofesional de sus miembros en el

proceso de certificacion.

2.3.3Prince2 - PRojects IN Controlled Environments

Proyectos en un ambiente controlado, (PRojects dNtrGlled Environments) (PRINCE),

es una metodologia estructurada y flexible paealtainistracion y gerencia de proyectos.

Fue creada en Londres en 1989, por la CCTA (CeBwaiputer and Telecommunications
Agency) del Gobierno britanico. En un inicio, demoado Prince, estaba dirigido a
proyectos especificos de TIC'S para el gobiernddido, que se extendio a otras entidades
gubernamentales de Europa. Posteriormente, saujgor@omoPrince?y luego se adecud
para todo tipo de proyectos en cualquier orgardraci Actualmente, es una marca
registrada de la OG(pen Geospatial Consortium) del Reino Unido.

A diferencia de IPMA y PMI, quienes surgieron coarganizaciones profesionales para el
desarrollo de conocimientos, metodologias y pracgsara la gestion de proyectos,
Prince2 surgido como un modelo de referencia para proyextpecificos de TIC's que se

ha venido extendiendo para todo tipo de proyectos.

2 El OGC fue creado en 1994 y agrupa a mas de 2fihiaaciones publicas y privadas. Su fin es lanigfin de estandares abiertos e
interoperables dentro de los Sistemas de Informa@éografica. Persigue acuerdos entre las difeyesiepresas del sector que
posibiliten la interoperacién de sus sistemas dpmeesamiento y facilitar el intercambio de infamidn geografica en beneficio de los
usuarios.
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La estructura del método esta organizado en 7 coempes (Proceso de Negocio, -
Organizacién, Calidad, Planes, Riesgo, Control @ambio y progreso), 7 procesos
(Comienzo de un Proyecto, Inicio de un Proyectoigdiun Proyecto, Controlar una Fase,
Gestion del Suministro de Productos, Gestion dalitei de las Fases y Cerrar un Proyecto)

y 2 técnicasPRlanificacion en Base del Producto y Revision dédidad).

Esta metodologia es muy similar a la del PMBOK, asribasadas en las buenas practicas y
aplicables a proyectos de cualquier tamafio y sesiar embargo, mientras PMBOK
proporciona los conocimientos para la gestion dg/gmtos, con un enfoque mas hacia la
descripcion de técnicaByince2esta mas orientado a la practica y define con raetsles

los roles y responsabilidades en el proyecto.

2.4 PROCESOS DE LA GERENCIA DE PROYECTOS SEGUN PMBOK.

Un proceso es un conjunto de actividades inteli@iadas entre si, con el objetivo de

lograr resultados especificos.

Los procesos se caracterizan por tener un prop@sit@, asi como actividades con
entradas y salidas, que pueden descomponerseeas &signadas a personas, con ciertas

estimaciones de tiempo y costos. (Arcelay Sald££9)

En la gerencia de proyectos, el equipo del proyestajuien ejecuta los procesos que
pueden estar orientados al producto, que se defioeal ciclo de vida del proyecto; como
también, orientados a la direccion, que comprerelendnera secuencial, las etapas de

iniciacion, planificacion, ejecucion, seguimientogntrol y, cierre.

2.4.1 Etapa de Inicio

En esta etapa se define un nuevo proyecto, o usganfase del proyecto, bajo unas

expectativas generales de los clientes, de la astnsicion o de los interesados, que
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permite precisar el alcance general del proyeabo, la participacion de los miembros

iniciales del equipo.

2.4.2 Etapa de Planeacion

Comprende los procesos requeridos para perfecciehaalcance del proyecto, la
elaboracion del listado de tareas y actividadesndmera secuencial, asi como la
elaboracion de un calendario y presupuesto, queicalcon la aprobacion de los terceros

afectados.

2.4.3 Etapa de ejecucion

En esta etapa se desarrollan los procesos reqsigyata cumplir con el objetivo trazado,
asegurando los recursos necesarios y resolvierslinémnvenientes que puedan surgir,

teniendo presente la comunicacién con los miemiebsquipo y los terceros involucrados

2.4.4 Etapa de seguimiento y control

En esta etapa se llevan a cabo los procesos devsigre en las desviaciones del plan para
emprender acciones correctivas, evaluar los campibacer los ajustes necesarios en

términos de tiempo y costos del proyecto.

2.4.5Etapa de cierre

El objetivo fundamental es formalizar la aceptadiaal del proyecto, con un acta final, o acta
de entrega, asegurando la correcta comunicacios iateresados, asi como la organizacion de
la salida del equipo de trabajo de una manera ad#ey secuencial. Incluye los procesos de
cierre de las operaciones, revision del procesesyltados, elaboracion del informe final y el

reconocimiento de logros y aspectos por mejorar.
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2.5 COMPONENTES DE LA GERENCIA DE PROYECTOS SEGUN PMBOK.
El PMBOK establece nueve componentes o areas decicoiento de la Direccion de

proyectos, las cuales integran los procesos patiadecion de proyectos, que son:

2.5.1Integracién

Incluye los procesos y las actividades necesaaesidentificar, definir, combinar, unificar

y coordinar los distintos procesos y actividadesadgireccion de proyectos. En esta etapa
se deben desarrollar el acta de constitucion,ael para la direccidn, gestion, supervision y
control y ademas incluir la forma como se realizaréontrol de cambios y el cierre del

proyecto.

2.5.2 Alcance
Incluye los procesos necesarios para garantizareyeoyecto incluya todo el trabajo
requerido para completarlo con éxito. Comprendeetopilacion de la informacion, el

alcance, el desglose de las actividades, y laigaeibn y control del alcance del proyecto.

2.5.3Tiempo

Incluye los procesos requeridos para administrdinkaizacion del proyecto a tiempo.
Comprende la definicién y secuencia de las actiléda estimacion de duracion de cada
una de ellas con sus respectivos recursos, asi ebdesarrollo y control del cronograma a
sequir.

El equilibrio entre el tiempo, costos y calidad gebyecto, se constituyen en la base

fundamental para la toma de decisiones. (Lock©&ai01)

Gestion del Tiempo
La gestion del tiempo y costos, estan interreladas entre si, de tal manera que su
estimacioén, constituye la linea de vida de cordedlproyecto y sirve como estandar para

planear la vida del proyecto. (Gray & Larson, 2009)
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En el momento de realizar la estimacion del prayestacolchonamiento de los estimados
es una practica muy comun; sin embargo, es recabéndjue se realicen la mayor
cantidad de célculos necesarios al momento deafeeption, para mayor precision, lo cual
sugiere el juicio de diferentes expertos que sealdorenten en situaciones habituales,

métodos eficientes y un nivel normal de recursos.

De la eficiente realizacion de los estimados, salpuograr mantener un equipo de trabajo
motivado en el cumplimiento de resultados, lo ¢ofilye de manera trascendental en la
maximizacion del nivel de eficiencia y por endenmantener tiempos y costos cerca del

promedio proyectado.

La estimacion de los proyectos, puede realizarsain@nfoque ascendente o descendente.
El enfoque descendente, empleado en la toma iryigatratégica de decisiones, parte de la
experiencia de un experto para determinar la domade un proyecto y su costo total; sin
embargo, presenta un enfoque inestable y un névelartidumbre considerable que puede
afectar la calidad del proyecto. Por su parteenébque ascendente, lleva el proceso de
estimacion al nivel de las actividades para esteblenétodos eficientes y de bajo costo,
dando la oportunidad al cliente de comparar laspam®aciones en tiempo y costos de

acuerdo con las limitaciones existentes.

Generalmente, en los proyectos de construcciéreaiza un hibrido con los enfoques, de
tal manera que en la toma inicial de decisionesngglean enfoques descendentes y luego

se refinan a medida que se avanza y se solidifcsaespecificaciones.
Los estimados de tiempo deben considerar si eptiessta representado en dias calendario,
dias habiles, horas, turnos, etc., a fin de quada ¢area se asigne el tiempo en forma

independiente, lo mas preciso posible.

Una vez establecidos los tiempos, se debe desar®lied del proyecto, como herramienta

para planear, programar y supervisar el avancaniiho. Esta red debe contener las
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actividades del proyecto y los tiempos para cada dm las actividades, que permitan
establecer lauta critica; es decir, la ruta de mayor duracion en la redlaeque si se
retrasa una actividad en tal ruta, el retraso deyqrto demora la misma cantidad de

tiempo, elevando los costos.

Laruta critica, como lo muestra la Figura 1, es considerada d@dava toma de decisiones,
por cuanto la gerencia del proyecto debe enfrgmiablemas de decision, en los que al
momento de retrasarse una actividad de la rut&carihay que decidir si el ajuste o
reduccion en el tiempo en las actividades pos&sior paralelas, valen el costo adicional
para cumplir con el objetivo final del proyectorytal caso, existe el riesgo de disminuir la

calidad por los costos adicionales que generdralseeen las actividades.

Figural. La ruta critica
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Una vez determinada la red del proyecto, se tieneeco de referencia que serd empleado
por el equipo del proyecto para la toma de dectsorelativas a tiempo y costos,
permitiendo presupuestar el flujo de efectivo delypcto e identificando las actividades
criticas para cumplir con el objetivo inicialmett&zado.

Posteriormente se debe realizar la asignacion deses, que comprende las personas,
materiales y equipos, vitales en la realizaciérpdesupuesto.

La clave para el control efectivo del proyectoexlir el avance real y compararlo con el
avance planeado de manera oportuna y periédicgligan de inmediato las acciones

correctivas necesarias. (Guido. 2007.)
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2.5.4 Costos

Incluye los procesos involucrados en estimar, pneésstar y controlar los costos de modo
gue se complete el proyecto dentro del presupagstibado. Comprende la estimacion de

los costos, la elaboracion del presupuesto y pgostegnte el control de los costos.

Gestion de Costos

Todo proyecto incurre en la realizacion de esfueemnomicos, denominados costos, que
se ven reflejados en el presupuesto y que de axwemd su asignacion se clasifican en

costos directos y costos indirectos.

Los costos directos tienen que ver directamentdaobtencion del producto o servicio, y
se denominan de tal manera, porque afectan de andirecta el precio de un producto,
como los materiales, equipos y la mano de obra eadpl de manera directa en la
realizacion del producto y/o servicio. Estos cegior lo general, se asimilan a los costos
variables, porque son directamente proporcionalascantidad de productos y/o servicios

elaborados.

Los costos indirectos, incluyen aquellos en los lgaiesido necesario incurrir de manera
distribuida entre los productos y/o servicios pdas, para obtener el resultado final,
pero que no se identifican claramente en el pradylct servicio. Dentro de estos costos, se
encuentran los costos generales o de administraciéoesarios para la gestion del

proyecto.

Estos costos por lo general, se asimilan a lososofjos, en los que su erogacion
permanece constante, independiente de la venteodaqios o servicios, como el costo del
personal administrativo y de supervision, el algyuile oficinas, seguros, servicios publicos

e insumos propios de la administracion.

33



Andlisis de las herramientas de gestion del tienspstos y calidad en proyectos de construccion.
Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

Los costos Directos e indirectos, reflejados ernosoBjos y variables, se relacionan en la
Figura 2

Figura2. Esquema costos Fijos y variables
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Adicionalmente a los costos directos e indirectodp proyecto debe tener presente los
costos por contingencias o imprevistos, los cuatas costos adicionales en lo que se
incurre como consecuencia de errores en el diseéatgriales defectuosos, desperdicios,

falta de experticia 0 hasta por causa de los reeegaucesos no previstos.

Finalmente, el presupuesto de un proyecto, deb&emmmhar el margen de utilidad del
proyecto, el cual es la diferencia entre el predosenta y el costo total del proyecto. En
este aspecto, la gestion del Director de proyestdeevital importancia para la empresa,
por cuanto el margen de utilidad logrado en cadgqmto, es un factor definitivo en la

evaluacion de su desempefio.

Para calcular el precio de venta de un productosgfwicio, no basta con calcular un
margen de ganancia sobre el costo del proyectogessario analizar el comportamiento
del mercado, de manera que la venta del produato sgtvicio ofrezca ventajas
competitivas y sea atractiva para los clientes.igDal manera, es necesario tener en cuenta
el plan estratégico de la empresa que indica etaderpreferente hacia el cual va dirigido

el producto y/o servicio.

Debido a que generalmente el mercado impone eiopdecventa, es necesario que una vez

se haya elaborado el presupuesto total del proysetoealicen los ajustes respectivos en
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los costos directos o indirectos, teniendo en @kntentabilidad esperada, sin afectar la

calidad del proyecto.

Cuando los cambios en el costo del producto yigerson solicitados por el cliente, es
importante jugar con los factores de satisfacciéinctiente y margen de rentabilidad del
proyecto, de tal manera que la imagen de la empiesa vea afectada de manera negativa,

sino que sea una oportunidad para aventajarsemeereado.

La elaboracién de un presupuesto adecuado, pemmatelistribucion eficiente en el tiempo

de los costos, y determina el flujo de caja delygcto; es decir, la necesidad de dinero
durante el tiempo de ejecucion del proyecto.

Una vez ajustado el presupuesto, se deben estalbbsc@rocedimientos para hacer el

seguimiento y control del mismo, asi como los éifées indicadores que se van a utilizar

para medir la rentabilidad del proyecto.
Algunos indicadores son:

- Costo de oportunidad
En valores absolutos es la diferencia entre losltesos presupuestados de una
inversion y los resultados dados. En valoresivelstes el porcentaje que se ha dejado

de percibir sobre los resultados presupuestados.

- Margen neto de utilidad
Es la relacién entre la utilidad neta y las ventaales (ingresos operacionales). Es la
primera fuente de rentabilidad en los negocios glidedepende la rentabilidad sobre
los activos y la rentabilidad sobre el patrimonibos ingresos operacionales son el
motor de una organizacion y este indice mide pmewénte el rendimiento de ese
motor.

Utilidad neta

M de utilidad =
argen de utilida Ventas
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Tasa Representativa de Mercado (TRM)

Expresa la cantidad de pesos colombianos que uresar debe entregar a cambio de
una moneda externa (ej. dolar). Esta TRM es cadeuly certificada a diario por la
Superintendencia Financiera de Colombia, confortaen@etodologia establecida por el
Banco de la Republica en su Circular Reglamentaxitarna DODM - 146 del 21 de
septiembre de 2004.

Tasa Interna de Retorno

Es la tasa que iguala el valor presente neto a désola tasa de rentabilidad producto
de la reinversion de los flujos netos de efectiemttb de la operacion propia del

negocio y se expresa en porcentaje. También ad@eomo tasa critica de rentabilidad
cuando se compara con la tasa minima de rendimiegt@rida (tasa de descuento) por
la direccién para un proyecto de inversion espazifi

El criterio general para saber si es convenierazes un proyecto es el siguiente:

- SIi TIR >r Se aceptara el proyecto. La razon es que el gimy@da una
rentabilidad mayor que la rentabilidad minima reiglze (el coste de
oportunidad).

- SIi TIR <r Se rechazard el proyecto. La razén es que eleptoyda una

rentabilidad menor que la rentabilidad minima reigae
r representa es el costo de oportunidad.

Valor Presente Neto

Es el método mas conocido a la hora de evaluareptoy de inversion a largo plazo.
Como el objetivo basico financiero es MAXIMIZAR laversion, esta herramienta
permite determinar si dicha inversiéon puede incrgareo reducir el valor de las
PYMES. Ese cambio en el valor estimado puede gsitiyo, negativo o continuar
igual. Si es positivo significara que el valor e firma tendr4 un incremento
equivalente al valor del VPN. Si es negativo quidecir que la firma reducira su
riqueza en el valor que arroje el VPN. Si el regid del VPN es cero, la empresa no

modificara el monto de su valor.

36



Andlisis de las herramientas de gestion del tierspstos y calidad en proyectos de construccion.

Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

2.5.5Calidad

Incluye los procesos y actividades de la organimacejecutante que determinan
responsabilidades, objetivos y politicas de calidaith de que el proyecto satisfaga las
necesidades por la cuales fue emprendido. Implement sistema de politicas y
procedimientos, con actividades de mejora conttleulms procesos llevados a cabo durante
todo el proyecto. Comprende la planificacion dedea y el seguimiento y control para
asegurar la calidad del proyecto.

La Gestion de Calidad

La gestién de la calidad basicamente se rige enpfosesos y actividades que una
organizacion ejecuta con el fin de alcanzar logtbls del proyecto, caracterizandose por
la mejora continua de estos procesos.

Las herramientas de la gestion de la calidad somesfio por el cual se garantiza que las
actividades se planifiquen, realicen y cumplan nrequisitos de calidad establecidos
mediante politicas y procedimientos que se llevaaaoabo durante el desarrollo del

proyecto.

El esquema basico bajo el cual se rige esta geswdmuestra en la Figura 3 y es también
conocido como el ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act),rabio de Deming o circulo de
Gabo, y es considerada una estrategia de mejotmgarque fue plasmada en la ultima
version de la norma ISO 9001:2000

Figura 3. Caracterizaciéon de procesos de gestion de la calitla

CARACTERIZACION PROCESOS GESTION
DE LA CALIDAD
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2.5.6 Recursos Humanos

Incluye los procesos que organizan, gestionan guwmen el equipo del proyecto. El equipo
del proyecto esta conformado por aquellas persarias que se les han asignado roles y
responsabilidades para completar el proyecto. Cemder la planeacion del recurso
humano, la consecucion del equipo de trabajo, sard#lo y direccion.

2.5.7 Comunicaciones

Incluye los procesos requeridos para garantizar lgugeneracion, la recopilacién, la
distribucion, el almacenamiento, la recuperacida gisposicion final de la informacion del
proyecto sean adecuados y oportunos. Comprenikedéficacion de los interesados o
stakeholders, la planificacion de las comunicagpreedistribucion de la informacién y la

presentacion de informes que mencionen el desengefiabajo.

2.5.8 Riesgos

Incluye los procesos relacionados con llevar a dabeglanificacion de la gestion, la
identificacion, el analisis, la planificacion despeiesta a los riesgos, asi como su monitoreo
y control, con el objeto de aumentar la probabdigael impacto de eventos positivos, y

disminuir la probabilidad y el impacto de eventegativos para el proyecto.

2.5.9 Adquisiciones

Incluye los procesos de compra o adquisicion deptoductos, servicios o resultados que
es necesario obtener fuera del equipo del proyeéio de realizar el trabajo, asi como los
procesos de gestion del contrato y de control debaes necesarios para desarrollar y
administrar contratos u 6rdenes de compra emipdasniembros autorizados del equipo

del proyecto.
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2.6 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE GESTION

2.6.1 Juicio de expertos

Es una herramienta proporcionada por cualquier oparsque tenga la educacion,
conocimiento, habilidad o experiencia sobre un asgeecifica; que basado en informacion
histérica, aporta una perspectiva valiosa parsstenacion de los tiempos y costos de un

proyecto, permitiendo minimizar los riesgos.

2.6.2 Analisis de reserva

Es una técnica que consiste en la inclusion devase colchones destinados a cubrir
imprevistos por cambios con impactos positivos gatieos, que no fueron planificados al
momento de estimar el cronograma y el presupuegiizando métodos de andlisis
cuantitativo. Las reservas no deben ser incluidaso parte de los calculos en la medicion

del valor ganado.

2.6.3Reuniones sobre el Estado del Proyecto

Las reuniones son una herramienta clave en el mtonteEncontrolar el cronograma del

proyecto, asi como de evaluar los riesgos que puafgatar el presupuesto.

2.6.4 Estimacion analoga

Es una técnica de estimacion que basado en e gécexpertos y de informacion histoérica,
permite establecer pardmetros en términos de acarmmograma y costos, en un proyecto
futuro, lo cual permite la toma de decisiones &8fjiaas generando ventajas comparativas;
sin embargo, es una técnica inexacta, que puedmipptse cuando las actividades
anteriores son muy similares o cuando el equip@ plsarrollo de un proyecto es el

mismo.
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2.6.5Revisiones del desempefio

Las revisiones del desempefio son una herramiepst@aemite medir, comparar y analizar
el desempeifio del cronograma y cotejarlo con elngiesBo de los costos, en términos de
cantidades y porcentajes, con el objeto de realimarevaluacion y proponer las acciones

correctivas y el uso de los fondos estimados @neslupuesto inicial para los imprevistos.

2.6.6 Conciliacion del limite de financiamiento

Es una herramienta que permite analizar la vamaeidtre los gastos planificados y los
limites de financiamiento, con el objeto de tomaedidas que pueden requerir la
reprogramacion del trabajo, aplicando restricciomes términos del cronograma y

evaluando el impacto en términos de costo a estdglas.

2.6.7 Costo de la calidad

El costo de la calidad tiene en cuenta no soledssos generados en el desarrollo normal
de las actividades, sino en los costos adiciorgalesse deben incurrir por reproceso o por
fallas en la calidad bien sean detectados por algémbro del equipo del proyecto, o por

el cliente final.

Comprende los Costos necesarios; es decir, quersmsos para lograr y mantener un
nivel de trabajo, incluyendo los de prevencionspéatcion, asi como los costos evitables,
como las fallas internas (no conforme a lo soliotapor el cliente) y externas

(insatisfaccion del cliente)

2.6.8 Estudio de mercado

Es una iniciativa que tienen las empresas conneblfitener una idea sobre la viabilidad
comercial de una actividad econdmica teniendo @mtew el analisis del consumidor, el

analisis de la competencia y la estrategia. Paéxit®d de estos estudios es recomendable
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delimitar el area de mercadeo que sera analizaolganizarse de tal forma que capte lo

mejor posible las caracteristicas del proyecto.
2.6.9Inspeccion de la calidad

La inspeccion, denominada también segun el cas@sigres, revisiones del producto,
auditorias o revisiones generales, es un proceseansiste en examinar, medir, contrastar
0 ensayar las caracteristicas de calidad de unuptm@ servicio, con el fin de averiguar si
cumple con todas las especificaciones de calidadtadforma que pueda considerarse

como conforme.

El proceso permite minimizar los defectos presega@vitando que lleguen al cliente
final. (CUATRECASAS, Lluis. 2005.)

41



Andlisis de las herramientas de gestion del tierspstos y calidad en proyectos de construccion.
Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

3. ESTUDIO DE CASO: UNIDAD RESIDENCIAL ROMNEYA

3.1 DESCRIPCION DETALLADA DE LA EMPRESA

La CONSTRUCTORA CIMEC Y CONESPRO LTDA, fue fundaplar escritura publica

el 15 de agosto de 2008, como una empresa dede&ddaplaneacion y ejecucion de
proyectos de construccion, urbanizaciones y priéstage servicios en el campo de la
Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica y Arquitecauasi como lo relacionado con la compra

y venta de finca raiz.

Como Representante Legal, fue nombrado el sefiowibgdBohdérquez Rivera, quien
cuenta con 30 afios de experiencia en el campoas$ruccion de vivienda multifamiliar

en la ciudad de Bucaramanga.

La CONSTRUCTORA CIMEC & CONESPRO LTDA, fue confordeapor dos empresas:

- CIMEC LTDA. Es una sociedad con sociedad confoemadr 2 hermanos
dedicada al montaje y construccion de obras ciwlesecanicas en el sector de
hidrocarburos. Su representante legal es el legedarlos Hurtado y el porcentaje
de participacion de esta empresa en la CONSTRUCTORAEC Y CONESPRO
LTDA es del 66%.

- CONESPRO LTDA. Es una sociedad conformada porrBhéueos, dedicada a la
planeacion y ejecucion de proyectos de construcciBn representante legal es la
Administradora de Empresas, con EspecializaciorGerencia de Proyectos de
Construccion, Lisseth Bohorquez Rios y el porcentd participacion de esta
empresa en la CONSTRUCTORA CIMEC Y CONESPRO LTDAlels34%.

Dentro de las Esta sociedad decidio conformarseden@mdo sus imagenes de empresas

individuales y agruparlas en un solo logo, comddmuestra la Figura 4.
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Figura4. Logo de la Constructora CIMEC & CONESPRO LTDA.

CONSTRUYE'Y VENDE

&
q— CImECI_TDFl & CON OLTDA

INGENIERI VANGUARDI CONSTRUCCIONES/ESTUDIOS/PROYE
L onstruyendo Fufm ‘)

3.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION

La Unidad Residencial ROMNEYA es un proyecto de stamcion de vivienda
multifamiliar, estrato 4, de 53 apartamentos, iigstdo en dos torres, construido en la
carrera 30 No 19-64, barrio San Alonso, de la dudia Bucaramanga en el departamento

de Santander — Colombia.

El nombre Romneya, se optdé debido a una tradicide sp viene realizando por la
constructora con nombres de flores, que para el sastrata de una flor también conocida
como arbol de las amapolas, originado en CaliforaidNorte de México, notable por sus

grandes flores como amapolas blancas con centroldeamarillo intenso.

En base a lo anterior, se elaboro el logo propigpas/ecto como se muestra en la Figura 5

Figura5. Logo del proyecto

REMBEYT

La distribucion del proyecto consta de

- 12 aparta estudios de 36.98mue constan de sala-comedor, alcoba, cocinay, bafi

patio de ropas y balcoén.
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- 16 apartamentos de 2 alcobas de 59.53m2: que nodstaala comedor, 2 alcobas,

cocina, 2 bafios, patio de ropas y balcon.

- 21 apartamentos de 3 alcobas de 78.51m2: que nodstaala comedor, 3 alcobas,

estar de TV, cocina, 2 bafios, patio de ropas Yhalc

- 2 pent house de 101.35m2: que constan de saladoon8alcobas, cocina, 2 bafios,
estar de TV, balcon y patio de ropas ubicada eterl@za de un area de 21.03m2

adicionales al anterior metraje.

- 2 pent house de 111.58m2: que constan de sala oomedalcobas, una alcoba
adicional para el servicio con bafio, cocina, paéigopas, 2 bafios, balcon y terraza de

32.98m2 adicionales al anterior metraje.

- Una piscina de 8.00 mts de largo X 4.00mts de agchd5 de profundidad, teniendo
en cuenta que dentro de la misma esta ubicad@wtjade didmetro: 2.20 x 0.50 de
profundidad; con las especificaciones técnicasrai@das en la Ley 1209 de julio 14

de 2008, por medio de la cual se establecen natmasguridad en piscinas.

- Un salén social de 64.82m2
- Una terraza comunal de 88.50m2

- Un gimnasio dotado, con un area de 25.75m2

La organizacion del proyecto se realiz6 segun gkepeia en la Figura 6

Figura6. Organizacion administrativa del proyecto
DIRECTOR DEL PROYECTO

|

PERSONAL OBRA ]

PERSONAL
ADMIMISTRATIVO

Contabilidad Profesionales
Residentes
Personal de
Apoyo

Contratistas

Contratacién
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3.3 ETAPAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION

3.3.1Etapa de Iniciacion

La idea del proyecto nacié en el mes de junio di820uando el sefior Bohdrquez vio una
oportunidad de negocio en dos casas conjuntas eseotbr de San Alonso, que se
encontraban englobadas en una sola escritura papligie existia la posibilidad de venta,
como se muestra en la Figura 7.Acudié a su prafpef@ara negociar la compra del

inmueble; sin embargo, en ese momento hubo algnoosvenientes por una pignoracion

que presentaba el inmueble.

El sefior Bohorquez realizé un planteamiento de ciega los socios de CIMEC y a los
socios de CONESPRO, quienes habian trabajado jemosn proyecto anterior como
Unién Temporal y después de analizar de manerargeeleproyecto, decidieron aunar
esfuerzos para constituirse como una constructorar@yor solidez y capacidad financiera

razonable para asumir este tipo de proyectos

Figura 7. Estado inicial del proyecto

3.3.2Etapa de Planificacion - Disefios

La planificacién dio inicio en agosto de 2008 cdnpeoceso de constitucion como
CONSTRUCTORA CIMEC Y CONESPRO LTDA. Se opté por saa empresa LTDA

por la experiencia como tal de las empresas sqagonstituian la constructora.
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Se realizé la compra del inmueble con un area deng5y se dio inicio inmediato a la
realizacion de estudios y disefos, indispensabteslae ejecucion del proyecto. La
organizacion de la obra se realiz6 segun se evi@enda Figura 8

Figura 8. Organizacion de la obra

DIRECTOR DE OBRA

PERSONAL DE
APOYO

CONTRATISTAS

PROFESIONALES
RESIDENTES

1%

Ing. Residente Almacenista Obra Negra
Arg. Residente Vigilante (CEsliucina )
Nockmo, (Wemposiers )
Residente HSEQ Obra Gris
(_Frsos )
(nslalaciones ]

Obra Blanca

Disefio Arquitectdnico

Elaborado por el arquitecto Edwin Rios, en el pEricomprendido entre agosto y octubre
de 2008.

El requerimiento de la empresa hacia la firma dgitgctura consistio de manera general
en el disefio de unos 50 apartamentos de 1, 2 ydbad, de 35, 55 y 80 metros
respectivamente, que gozara de espacios iluminadestilados de manera natural. Para
ello, se hizo entrega de la carta catastral sutraia por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi y el concepto de norma urbana expedida lporCuraduria Urbana de
Bucaramanga. La propuesta se realizé en 3 etagaber:

- Presentacion del esquema basico: idea generatalgdqio en planos y 3DMAX

- Anteproyecto arquitectonico: disefio detallado de HMistribuciones de los
apartamentos previo conocimiento del area del rterrdeste anteproyecto es
revisado por el Director de proyecto para su apmidba
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- Disefo definitivo: Disefo detallado atendiendo daservaciones realizadas por el

Director de proyecto, previo cumplimiento de lasmmas urbanisticas.
El plano de localizacion general definitivo tiems taracteristicas expuestas en la Figura 9,
y el disefio arquitectdnico definitivo exterior, larFigura 10.

Los planos arquitectonicos finales, conforman loesxas 1y 2.

Estudio de suelos

Elaborado por el ingeniero Alvaro Rey Soto en a209, cumpliendo la norma NSR-98 y
aprobado por la Curaduria Urbana de Bucaramanga.

Disefio Estructural

Una vez elaborado el disefio arquitecténico corovisteno de la Curaduria, se entregé al
Ingeniero Civil Alberto Vera, para elaborar el diseestructural, cumpliendo la norma
NSR-98. El disefio fue terminado en mayo de 20€8licado en la Curaduria junto con el

disefio arquitectonico como se evidencia en los@dy 4.

La licencia de construccion fue expedida el 22 dgaxde 2009

Disefio Hidraulico y sanitario

Realizado por el ingeniero Jaime Ortiz Rueda ernzMa&5 de 2009, cumpliendo la norma
NTC 1500 y NTC 1669 - redes contraincendios, amtabapor el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga — AMB, y la norma NISDO aprobado por la Empresa

Publica de Alcantarillado de Santander — EMPAS cemevidencia en el anexo 5y 6.
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Figura9. Plano de localizaciéon general
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Figura 10. Disefio Arquitectonico del proyecto
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Presupuesto del Proyecto

Elaborado por el ingeniero Ramiro Ordéfiez Rodrigyesntregado el 17 de septiembre de
2008. EIl periodo de elaboracion fue de 1 mes.pré&upuesto general del proyecto se

muestra en la Tabla 9.

Programacion de Obra

La programacion de obra, se elabor6 por capitudescrito en el presupuesto en el
subcapitulo — plan de inversiones —. Se desglndasoactividades como se evidencia en el

Anexo 8 — Actividades programadas en obra.

Programacion de Ventas

Adicional a lo planteado en el presupuesto, comevegencia en el anexo 9, en el mes de
octubre de 2008, se contratd con tres vendedogzertas, la consecucion de informacion
relacionada con el precio de venta por metro culadyalas caracteristicas representativas

de proyectos similares en los sectores de San @|&lprado y La Aurora.

El estudio concluyé que a pesar de que el prestgpaageria el precio de venta del em
2.200.000, era necesario disminuirlo a $2.100.000 aeas de ser competitivos
comercialmente, y aumentarlo de acuerdo con la ddaaa medida que avanzara el
proyecto. La programacion realizada para la etigppreventa, se estimé en un 70% para
un periodo de 10 meses; tiempo en el cual se dmpeeaibir la licencia de construccion

para dar inicio a la ejecucion de la obra.

En el periodo comprendido entre la aprobacion saigefios y la expedicidon de la licencia
de construccion, (nov/08 — mayo/09), se realiZzamtamiento del proyecto, que dio inicio
en noviembre de 2008, con el montaje de la saled&&as que se evidencia en la Figura 11,
ubicado en el sitio del proyecto, exponiendo unajueta volumétrica del edificio e

imagenes 3Dréndery, de los apartamentos y zonas comunes.
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Figura 11. Sala de ventas.

El proceso de planificacion se concretd en que dasttuccion del edificio tendria
especificaciones propias para estrato 4, con wsupusto de 6.696 millones de pesos, y se

llevaria a cabo en un periodo de tiempo de 17 meses

3.3.3Etapa de Ejecucion - Procesos

La ejecucion del proyecto dio inicio el 1 de junde 2009 con el capitulo de
PRELIMINARES que consta de:

Demolicién
Se realizé la demolicion de dos casas habitacisr@eo se muestra en la Figura 12, con
un area de 651 TiPeriodo de ejecucién: del 1 de junio — 13 de jaiei®009

Figura 12. Proceso de demolicion.




Andlisis de las herramientas de gestion del tienspstos y calidad en proyectos de construccion.
Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

Encerramiento
Consiste en cercar el area con parales y lamin&#ioas como se muestra en la Figura 13.

Periodo de ejecucién: del 16 de junio — 18 de jaei@009

Figura 13. Encerramiento de la obra

Excavacion a maquina
Se removieron 3.320 m3 de tierra con retroexcaadomo se evidencia en la Figura 14

Periodo de ejecucién: del 20 junio — 26 junio 2009

Figura 14. Excavacion a maquina del area
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Cimentacion

Etapa que comprende la excavacion manual, arméadadida en concreto de las zapatas y
vigas de cimentacion del edificio, como se muestréa Figura 15

Periodo de ejecucion: del 8 julio —10 agosto 2009

Estructura

Para este proceso, se deben armar y fundir lasnoals; pantallas, muros de carga, placas
de entrepiso y tanques suministradores de aguajasmplo claro se evidencia en la Figura
16. Periodo de ejecucion: del 18 julio 2009 -30e2®10

Figura 16. Estructura de la obra
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Mamposteria
Se fundamenta en la puesta de las divisiones eiildade gres como se evidencia en la

Figura 17. Periodo de ejecucion: del 6 nov. 203t &eptiembre 2010

Figura 17. Mamposteria de la obra

Instalaciones hidrosanitarias y de gas
Comprende la instalacion de redes hidraulica, aaad, lluvias, reventilacion y de gas

como se muestra en la Figura 18.
Periodo de ejecucion: del 16 sept 2009 — 2 defel2@11.

Figura 18. Instalaciones Hidrosanitarias y de gas
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Instalaciones eléctricas y de comunicaciones

Abarca la instalacién de la red eléctrica de |leat@mentos y las zonas comunes; ademas,
redes de teléfono, citéfono, television e internkea Figura 19 muestra un especifico de
instalaciones eléctricas en uno de los apartamentos

Periodo de ejecucidén: del 13 septiembre 2009 fel@2ro 2011

Figura 19. Instalaciones eléctricas y de telecomunicaciones

L9

- - - 3 - - . . y LI t -
Primer Paso Segunco Paso Tercer Paso

Frisos y morteros

Para este proceso, debe realizarse un recubrinsebte los muros en ladrillo y los pisos
de los mismos, con mezcla, como se muestra emglaa20

Periodo de ejecucion: del 16 abril 2010 - 3 dicie#010

Figura 20. Frisos y morteros
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Estuque y pintura
Se realiza un recubrimiento sobre friso en yesao}ig, recubierto con pintura tipo vinilo,

como se muestra en la 0. Periodo de ejecucior4diebrero/10 — 11 marzo/11

Figura 21. Estuque y pintura

Pisos y enchapes

Para realizar este proceso, debe seleccionarsedirsmereviamente la ceramica, para
posteriormente ser instalada, en paredes y piso¥) se muestra en la Figura 22.

Periodo de ejecucion: del 4 mayo 2010 — 27 eneta 20

Figura 22. Enchapes de los apartamentos
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Cielos rasos en DryWall
Comprende la instalacion del cielo raso en aparérsey areas comunes.
Periodo de ejecucién: del 17 de marzo 2010 — cet2®r2010

Carpinteria metalica

Incluye la instalacion de puerta de la entrada cjpal, puerta de zonas comunes,
protegiendo equipos especiales, pasamanos de fgontdalcones.

Periodo de ejecucion: del 3 de mayo 2010 — 8 de RGO

Carpinteria de madera

Representada en la instalacién de puertas de ds®tclpuertas de los apartamentos y
cocinas como se muestra en la Figura 23. Algupnamas fueron disefladas de manera
diferente al modelo estandar segun especificacidelediente.

Periodo de ejecucion: del 7 de julio 2010 — 30 dezm2011

Figura 23. Carpinteria de madera

Carpinteria de aluminio

Abarca no solo la instalacién de la ventaneria pletamentos y zonas comunes, sino la
entrada principal del edificio, portones eléctrigativisiones de bafio como se evidencia en
la Figura 24. Periodo de ejecucion: del 27 julia@6 9 febrero 2011
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Aparatos sanitarios

Consiste en la instalacién de lavamanos, sanitaimmsustaciones y duchas, como se
muestra en la Figura 24. Las incrustaciones dd#f®s, tapas de inodoros y tuberia de
lavaplatos son instaladas al momento de entregagdartamentos para evitar dafios.
Periodo de ejecucidén: del 13 septiembre 2010 —r2av2011

Figura 24. Carpinteria de aluminio y aparatos sanitarios

Equipos especiales

Implica la instalaciébn del ascensor, motobombasgjipeg de piscina, sauna, planta
eléctrica, gimnasio dotado. Una muestra de ellevgiencia en la Figura 25.

Periodo de ejecucion: del 27 septiembre 2010 —dr4o2011

Figura 25. Cuarto de bombas y planta eléctrica

Trabajo de urbanismo

Radica en la realizacién de andenes, zonas vexdésgardin, pavimentacion de la via de
acceso. Evidencia de ello, puede observarse lEguiaa 26.

Periodo de ejecucion: del 21 diciembre 2010 — biefe 2011
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Figura 26. Trabajo de urbanismo

Aseo de entrega

Incluye la realizacion del aseo tanto de los apstdos como de las zonas comunes al
finalizar la obra, diferente al efectuado durangereceso de obra.

Periodo de ejecucion: del 13 octubre 2010 — 29 on202 1

3.3.4Etapa de Seguimiento y Control

El proceso de seguimiento y control de la obra remizado por dos residentes, una
estudiante de Ingenieria Civil por parte de CIME@hyestudiante de arquitectura por parte
de CONESPRO, quienes tenian afinidad familiar eg@dnstructora.

Dentro del proceso de seguimiento, se emplearasigagentes herramientas:
Bitacora

Registro detallado de las actividades que se edmdiz dia a dia en la obra por parte del
Arquitecto Residente, de julio de 2009 a octubre@®0. (480 dias) con informacién de
manejo de contratistas, vigilancia, inconvenierdestro de la obra y el manejo de los

materiales, desde su llegada a la obra como etapga de instalacion.

En el documento de la bitacora, realizado cronoligente, se encuentran diferenciado
con colores, los diferentes temas a saber: con, dasl de HSEQ; con rojo, los
inconvenientes presentados en obra por causa #eegares; con verde, lo relacionado

con la resistencia del concreto; con naranja, ¢éssade reuniones; con violeta, las tablas
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con especificaciones de lo fundido en obra y spees/a medicidbn y, en negro, lo

relacionado con el concreto y fundida en la obra.

En los procesos de HSEQ, se destaca la periodieidasl manejo de las capacitaciones,

gue al inicio de la obra y por un periodo de dosesese realizaron semanalmente.

Una vez ya sentado el proceso, se realizaban mesig/o capacitaciones de manera

guincenal y se establecieron las siguientes aetilad:

- Conformacién del comité COPASO para verificar einplimiento de normas de

higiene y seguridad industrial.

- Examen fisico para quienes tenian que exponersbad en alturas
- Instalacion de sefiales de evacuacion en la obra

- Programacién de charlas sobre ergonomia, habitosraticios, orden y limpieza en
el sitio de trabajo, riesgo de incendios, equipdpmbteccion personal, herramientas
manuales, escaleras de mano, manejo optimo de] egnal acompafamiento de
la ARP POSITIVA.

- Desarrollo de jornadas de aseo, primeros auxilimsgadas de salud,

- Entrega trimestral de implementos de protecciomatapa-oidos, gafas, camisa y

guantes.

- Programacién de actividades recreativas y deparegvaCAJASAN, celebracion de

navidad, integraciones,
- Uso de proteccion a los visitantes de la obra

- Entrega mensualizada de incentivos, mediante bdaasompra, con el objeto de
motivar el cumplimiento de la normatividad; no @me, se aplicaron sanciones a
quienes incumplieron los compromisos adquiridoaciehados con HSE, basados

en registros fotograficos, como se observa engark&i27
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Figura 27. Evidencia de violacién de las normas de HSEQ

- FOTO 1: SIN ARNES FOTO 2: SIN ARNES FOTO 3: SIN ARNES

En septiembre de 2009, habia un acumulado de agetdentes de trabajo, de nivel bajo,
como golpes, raspaduras, truncamiento de un pie, ngurepresentaban implicaciones

trascendentales para la obra de construccion.
Comités de obra

Para dar inicio al proyecto de construccidn, de erapreliminar se evidencio mediante
registro fotogréfico y actas de vecindad, el estgltas propiedades a lado y lado, por una
parte, el edificio denominado “Danubio azul” (Caar822 No 19-18) en el que se tuvieron
en cuenta las fachadas, parqueadero, puntos fgosza y hall. Asimismo, de los 19

apartamentos y el local del mismo edificio; y ptiopla panaderi¢Carrera 32 A No 19-52).

Los comités de obra, se realizaban en la sala nlasyecada quince dias, (lunes o martes),
en horario de 7.30 a.m. a 9:00 como consta erctas de comités de obra.

En estas reuniones se mencionaba el avance dedalod compromisos por parte de los
contratistas y las normas internas de operaciéantieiel periodo de construccién, asi como
las relacionadas con HSEQ, que tienen en cuerseglaridad en términos de elementos y

buenas préacticas para la proteccion del persomabpera en la obra.

Las reuniones se incrementaron durante el mesydembre de 2010, con una periodicidad
semanal, con el objeto de intensificar el trabajestaurar algunos detalles causados por la
falta de cuidado al momento de realizar las inctatees de la carpinteria metélica, asi
como la instalacion de combos sanitarios y acabpdodientes en escaleras, pasamanos,
pasillos, fachadas, mesones, puertas y closet$os Esmités se realizaron con estricto

requerimiento de todos los contratistas; carpiatdd madera, carpinteria metélica, cielo
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rasodrywall, aluminio, granito, eléctrico, mampostero, friplgmero, arquitecto residente

e ingeniera residente, asi como el director déta.o

Para el proceso de control, se realizaron lasesiges actividades:

Se establecieron formatos de actas de comités rde @t donde se llevaba un control

de los participantes, los temas tratados y commasrpactados. Ver anexo 10.

Formato para el recibo de apartamentos que deldandiigenciadas por cada
contratista al momento de su entrega o recibogbkster un control y responsabilidad

por el bien recibido. Ver anexo 11.

Un formato para el recibo de zonas comunes, espmuifo las caracteristicas. Ver

anexo 12.

Formatos de capacitacidon, con el objeto de dejastaacia no solo de la participacion
en las capacitaciones sino del compromiso asummdouanto al manejo de seguridad

ocupacional que se debia implementar en la obraaiexo 13.

Un formato de acta de inventario de entrega detapantos que contenia las
especificaciones en cuanto a enchape, cielo rdemirao, pintura, carpinteria y
accesorios; discriminando cada uno de los elemgroérea, en sala - comedor — hall,
balcén, cocina, zona de ropas, estar de TV, algdizdio principal, alcobas adicionales,
bafio auxiliar y parqueo, con el objeto de verifiebestado de cada uno de los items, o

dejar la anotacion con las reformas sugeridas.avexo 14.

Acta de entrega a la administracion del edificiom @ inventario de las llaves de
diferentes puntos como el ascensor, contadoreszjegds, bombas, cuartos de aseo,
terraza-jardin, planta eléctrica, porterias delfi@di y puertas de acceso a los

parqueaderos.

Se elaboraron formatos para el control del persaral obra, de estructura y
mamposteria, con el objeto de llevar el registrdval@s trabajadas durante el dia. De
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igual forma, formatos de incidentes y accidentedrdbajo, con informacion de la
empresa, trabajador, evento, personas que presamehbevento, entorno de trabajo y

conclusiones del mismo.

- Se realizaron informes de pruebas de resisten@acampresion del concreto en obra,
con esclerémetro y con cilindro, discriminando pasqueaderos, el lobby y cada una

de las unidades habitacionales.

- Se llevaron registros fotograficos, de aproximadamenil evidencias, de la evolucion
de la obra, desde su etapa de inicio a finalizacksimismo, se realizaron 15 videos.

- En lo relacionado con salud ocupacional, se imphdela sefalizacion
correspondiente y se elaboré un registro del botigle primeros auxilios, con

revisiones periodicas.
3.3.5 Etapa de Cierre
El proceso de cierre se realizo atendiendo losesiges requerimientos:

Acabados de la piscina

La entrega de la piscina ubicada en el primer gedoedificio, a pesar de haber cumplido
con los procedimientos técnicos establecidos, amembo de realizar las pruebas
pertinentes, se evidencié una filtracion y huboes&tad de levantar el enchape y volver a
impermeabilizar. Posteriormente, se logré deteciae la filtracion provenia de los
inyectores del jacuzzi y finalmente, se superaosrinconvenientes presentados.
Adicionalmente, fue necesario cambiar el disefioepiaba planteado con un muro sin fin
para evitar el riego del agua hacia el salén sogiabn la nueva Ley de piscinas que para
esa fecha fue sancionada, ademas del muro, sedreblcerramiento de la misma por una

reja de aluminio.

Apartamentos
El cliente del apto 1104, antes del recibo solictocambio en los pasos o escalones de

madera, de la escalera del pent-house. La corstauoptd por hacer el cambio de la
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madera asumiendo el costo, no solo a ese pentshsineea los 4, por una madera de mejor
calidad y resistencia.

El cliente del apto 804, antes del recibo, mariféstonformidad con los acabados; sin
embargo, como se cumplia con las especificacioaetagas, fue necesario revisar los

items con abogados y en el periodo de concilias®mnealizé el recibo del inmueble.
Reversa de créditos

Durante el cierre del proyecto fue necesario raalla reversa de cuatro créditos por
inconvenientes que presentaron los clientes finalea sus entidades financieras
financiadoras. En consecuencia fue necesario aeale reventa de cuatro unidades

habitacionales, lo que tard6 un periodo de 15thages en el mes de mayo de 2011.
3.4 FINANCIACION DEL PROYECTO

En el periodo comprendido entre abril y mayo de926@ inicié la etapa de solicitud de
créditos por valor de $1.200 millones, que equavali 12% del proyecto. Las entidades
financieras consultadas fueron Banco BBVA, Banco AWILLAS y Banco
DAVIVIENDA. La propuesta de los bancos consistiGibamente en realizar un crédito
por el 100% del costo del proyecto y que la coestra les demostrara el 70% de ventas
del proyecto. Otro argumento se baso en la falexgeriencia por ser una empresa nueva,

a pesar de la experiencia individual de cada uredlde.

Con este panorama, ya pasados 4 meses, se optorguitar el crédito con proveedores
potenciales, como Coomultrasan y Ferreteria Aldfaquienes ya habia una pre oferta de
crédito, dado el conocimiento del cliente en urypoto anterior en el que establecieron la

union temporal para tal fin.

Una vez analizados los precios y condiciones deirsstmo de materiales, asi como los
intereses financieros, se determind la opcién deefegia Aldia, quienes aprobaron el
crédito por 1.200 millones al 1.5% de interés mahsde los cuales se usaron $800

millones.
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3.5 APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE GESTIO N
En el proyecto se aplicaron las siguientes hernatasey técnicas:

3.5.1 Herramientas y técnicas de gestion

#~ Juicio de Expertos

El juicio de expertos se aplicé basado principabemern la experiencia del Director del
proyecto, Ludwing Bohorquez, quien inicid su expecia en este tipo de proyectos desde
el afio 1981, con la construccion de proyectos diernda multifamiliar, desde 5, hasta 15
pisos, que a la fecha superan las 20 unidadespré&lerencia ha construido en sectores

estratégicos de estrato 4, con cercania al setticagvo mas representativo de la ciudad.

Algunos proyectos han sido: Amaranto, Flor de laedflor de Romero, Geranios,
Tulipanes, Zinnia, Anturios, Claudia, Sandra, Eiftdy Las Acacias, Midgard, El espejo

del Parque, Torre 3 Cajasan Parque Condominio.

Adicionalmente, se cont6 con la experiencia de #@peen la parte técnica, como es el
caso de los disefios arquitectonico, estructurasueéos, hidrosanitarios, eléctricos, de gas
y elaboracion del presupuesto; asi como en la ah@nistrativa, como el caso de una
contadora publica, con 20 afios de experiencia sectbr de la construccion.

- Andlisis de reserva

La aplicacion de esta herramienta, se empleé @eral incremento de los costos directos,
con un estimado de 6.7% sobre los costos direbtsgdo en el juicio de expertos. De
igual manera, se consideraron los costos sin temeruenta los descuentos previamente

acordados con los proveedores.
- Estimacién analoga

El Director del proyecto, por analogia y datosdrisbs, emple6 esta herramienta no solo al
momento de la concepcion de la idea de negocimdou@or experiencia, visualizé la

construccion de un edificio en el lugar donde éitt posibilidad de compra de un lote;
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sino que presento la idea a los socios sin la ealim previa de un presupuesto detallado,

por el ejercicio histérico de la profesion en agie de proyectos, en el mismo sector.

No obstante, es de considerar que este aspecte gaedr variaciones significativas,
debido a que los factores de presupuesto y el@uziventas no tienen una tendencia
especifica, por cuanto el sector de la construcegue afectado por politicas publicas asi
como por situaciones de crisis economicas, conpodsentada en el afio 1998, en la que se
paralizé la industria de la construccién basicamgr el UPAC, lo cual conllevo a una
recesion econdmica, generando temor en las invesio Es asi como, segun el DANE,
mientras en 1995 se construyeron en Colombia ack4 millones de m2, en 1999, 5,7
millones de m2, lo que supone un descenso del 58@¥%respecto a 1995 y un 40,4%

menos que lo edificado durante todo 1998.

Reuniones sobre el estado del proyecto

Esta herramienta, fue empleada de manera permatheraete la ejecucion del proyecto,

como se evidencia en el documento de la bitacaraalWexos 8 y 13.
Revisiones del desempeiio

Esta herramienta fue empleada, durante el procesgjeducion del proyecto, cuando se
presentaron retrasos en la mamposteria y enchgpesfectaron de manera importante el
calendario del proyecto. Como medida para contials revisiones del desemperfio, la
direccion del proyecto apoy6 el proceso con losit&nde obra, en el que se desagregaban

las actividades y se estipulaban responsabilidealesontrol de entregas.
Conciliacién del limite de financiamiento

Generalmente, por tradicion y politicas, los est@iblientos financieros para los proyectos
de construccion de este tipo, solicitan se cueateun valor disponible del 70% de la
preventa; sin embargo, estas entidades, garantzau@se 70%, ofrecen la financiacion
total o mayoritaria del proyecto.
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Para el presente caso, la constructora CIMEC & CERNED tenia presupuestado un 82%
de aporte de los socios, que intrinsecamente démpara 70% en la preventa y un

desembolso real de los socios del 12%, que eqaiaa8D0 millones de pesos.

Adicionalmente, en el presupuesto, se contempfinsnciaciébn bancaria por el 18% que

equivalia a 1.200 millones de pesos.

Como quiera que las entidades financieras no eff@ci una alternativa de crédito que
fuera considerada atractiva para el director deygxto, se optd por aceptar una oferta
previa que habia sido realizada por un proveedosetror de la construccién, por el 18%

del presupuesto del proyecto.

De otro lado, y en razon a que durante la etagaeleenta el proyecto no se alcanzaron las
metas planeadas del 70%, sino que llego a un 38%idades vendidas (20 apartamentos),
lo cual sumado a que el aporte real de los so@osie de 800 sino de 300 millones, las

medidas tomadas por la direccién del proyecto etiesbn basicamente en la puesta en
marcha de la etapa de ejecucion, a pesar de naramn todos los recursos necesarios y
con la expectativa, de que a medida que se inctana@nlas ventas, se inyectarian recursos

al desarrollo de la obra, para no atrasar el irdei¢ta obra.

Costo de la calidad

En este aspecto, a pesar de que la estructuraizagmmal de la empresa no tiene
establecido un departamento de calidad, los precdsocontrol de calidad se realizaron
desde la direccion del proyecto cuando se pactamnequerimientos especificos en los
materiales, hasta el momento de su supervisionnyralopor intermedio de la ingeniera

civil residente y el arquitecto residente de laaobr

Se tuvieron presente detalles como el control erhianedades y plomeria, asi como las

caracteristicas especificas de la ceramica (coldetglles) lo cual son causas frecuentes
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gue en este tipo de proyectos pueden generar ian@ntes en la posventa y por ende
incrementar el costo final; no obstante, la comstma utilizé esta herramienta para conocer
los costos de cada una de las actividades a désaecdurante el proyecto, segun muestra
la Tabla 1

Tabla 1.Actividades para prever la calidad del proyecto

TIPO ACTIVIDAD PLANIFICADO COSTO
PLANIFICACION Programacion de actividades, recursos, equipos y otros materiales Tiempo laboral y papeleria
CAPACITACIONES Cursos relacionados con el proceso constructivo y la seguridad Aporte rlesgos profesionales y
z parafiscales
g SELECCION PROVEEDORES Y/0 Seleccion por historia, experiencia, competencia y calidad Tiempo laboral y papeleria
2 CONTRATISTA p , experiencia, competencia y p Y pap
e
_% REVISION DE DISENOS Validacion de disefio arquitectonico vs. Estructural-Hidraulico-Sanitario-Eléctrico-Comunicaciones-Gas Tiempo laboral. Planos
2
=
x INSPECCION MATERIALES Verificacion del cumplimiento en las especificaciones técnicas de los materiales al momento de recibirse | Tiempo Iabgral almacenista y/o
en obra inspector
PRUEBAS DE LABORATORIO Ensayos resistencia a la compresion de concretos estructurales Costo laboratorio

Estudio de Mercado

La constructora contraté con tres vendedoras cper@ncia en este tipo de proyectos,
para que realizaran visitas a proyectos en etaggedacion y/o ventas en el mismo sector,
y contrastarlo con el precio de venta que se hdéefarminado en el presupuesto, para

evaluar el nivel de competitividad que se tendoiarespecto de proyectos similares.

Por medio de las visitas se detectaron que lasitsoles mas requeridas por el cliente eran
apartamentos de 1, 2 y 3 alcobas, con areas apadas entre los 35 y 75 metros
cuadrados y pent-house entre los 100 y 120 metuaeslrados. Los acabados mas
solicitados eran mesones en granito natural, daménen madera, pisos en ceramica y
porcelanato, iluminacién natural entre otros. Asimo, los clientes mostraban gran interés
porque los edificios residenciales contaran coerasar, saldén social, piscina, turco, sauna,
gimnasio y zonas de juego. En la Figura 28 y FEgR®, se evidencia el nivel de

preferencia, segun tres proyectos encuestadosansiie.

67



Andlisis de las herramientas de gestion del tierspstos y calidad en proyectos de construccion.
Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

Figura 28. Especificaciones requeridas por los clientes

|Proyecto 1| Proyecto 2| Proyecto 3
ZONA SOCIAL
Salén social X X X
Piscina X X X
Sauna X X
Turco X X
Cancha
Zona de Juegos X
APARTAMENTOS
Aptos de 1 alcoba X
Aptos de 2 alcobas X
Aptos de 3 alcobas X X X
Pent-house X
Pisos en ceramica X
Pisos en porcelanto X X
Mesones en marmol X
Muebles en madera X X X
Ventaneria en aluminio X X X

Figura 29. Relacion entre variables segun estudio de mercado

Diversion| [Relacion Débil
Distribucion Relacion Media
Area Relacion fuerte
Acabados
Zona social

Con la anterior informacion, la constructora en paiiia de socios y consultores externos,
realizaron un andlisis de las necesidades de lmtes donde determinaron las
especificaciones para el proyecto consideradaa €allla 2

Tabla 2. Especificaciones técnicas acordadas para el proyeade construccién

ITEM CONCEPTO ESPECIFICACIONES

Una alcoba |36,93 m2

Dos alcobas |59,53 m2
Tres alcobas|78,51 m2

Pent-house |101,35m2y 111,58 m2

Carpinterfa |Puerta entrada principal metélica con cerradura

Metélica _|Pasamanos en tubo metédlico (balcén)

Puertas alcobas y bafios en aglomerado melaminico
Muebles cocina en aglomerado melaminico con entreparios en férmica blanca
Closets con marcos en madera, puertas y entrepafios en aglomerado melaminico
Aluminio _|Ventaneria en aluminio

Drywall _[Placa del toda el 4rea del apartamento en Drywall

Pisosy |Pisosy guardaescobas en ceramica del toda el drea del apto
enchapes |Pisosy enchape en ceramica del bafio auxiliar y bafio principal
Mesones _|Mesoén cocina en granito natural
Lavadero [Lavadero en granito pulido

Pintura |Todoslos muros empastados y pintados
Saldn Social
Piscina
Gimnasio
Turco

APARTAMENTOS

Carpinteria
Madera

ACABADOS

ZONA SOCIAL Dotacién
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Inspeccion de la calidad

Para la realizacién de este proceso, la direcadbmpmbyecto establecidé controles sobre los
materiales utilizados en la elaboracion del prayeaon el objeto de verificar el

cumplimiento de las especificaciones, dimensiop@®rmas vigentes

- Ensayos de resistencia a la compresion de con@stagturales

- Verificacion de calidad de enchapes y pisos

- Inspeccion visual de materiales de acabados al monde llegada a obra

- Certificacibn de materiales para instalaciones &uilitas, sanitarias, eléctricas,

comunicaciones y de gas.

Se controlo la calidad de los materiales, mediaht®ntrato con un laboratorio reconocido
de la ciudad de Bucaramanga, que contaba con lapasgnecesarios para elaborar los
ensayos Yy verificar la calidad de los concretos.iciddalmente, se exigieron los
certificados respectivos asi como la participaaien personal calificado que mediante
inspeccion visual, constatara el cumplimiento dgiigtos tanto en pisos y enchapes, como
acabados y materiales para instalaciones sanjtaradraulicas, eléctricas, de

comunicaciones y de gas.

Para asegurar la satisfaccion del cliente, seztealin formato de verificacion de
satisfaccion, que consta en el anexo 5, en dondejaeonstancia del recibo del inmueble,
con las especificaciones acordadas en el conteatmmhpra-venta, asi como las garantias y

plazos para solicitar la reparacion de algun inearente.

3.5.2 Herramientas y técnicas informaticas

Teniendo en cuenta que para el desarrollo de piaggcespecificamente en el caso de
obras civiles es necesario emplear herramientasioadies de tipo informatico que
permitan optimizar el logro de los resultados, stiooacion se mencionan las identificadas

en el estudio de caso:
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Microsoft Office

La herramienta de Excel, con una significativa ingucia, fue vital en la elaboracion y
control del presupuesto, del cual se dejé una &ergnpresa que contiene los valores
presupuestados del terreno, costos directos, otdge de ventas y financieros; para
determinar el costo total de la inversion, la dédl y el valor comercial del proyecto.

En ese mismo orden, se elaboro la programacioagledntas con la descripcion del area

privada y area libre de cada apartamento y el yalometro cuadrado respectivo.

Para el caso del presupuesto de obra, se calcuidaréorma detallada, los costos directos
del proyecto, por capitulos y actividades, asi cdosovalores correspondientes de cada

uno de ellos.

En el programa de obra y plan de inversiones, aeéeuna descripcion del valor presente
y futuro mensual durante los 17 meses del proye¢etiendo en cuenta los capitulos y el
porcentaje de incidencia de los mismos en el cdstxto. Asimismo, para los costos
indirectos, se realizé un desglose, en impuestesgyros, gastos notariales, de registro e
hipotecas, asi como honorarios generales del pimyec

En cuanto al analisis de precios unitarios, dorel@\sdencian las cantidades y valores

necesarios de material por unidad de medida, mambih, equipos y/o herramientas.
Finalmente, para el requerimiento de materialesssablecieron 4 subgrupos: materiales,
mano de obra, equipos y subcontratos; cada unelcodmero de unidades requeridos a

valor presente y el porcentaje de incidencia sebcesto total.

Por su parte, el programa de Word, fue béasico efalaoracion de la bitacora, durante toda

la ejecucion del proyecto.
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Software AUTOCAD

AutoCAD es un programa de disefio asistido por céagmra para dibujo en dos y tres
dimensiones, reconocido a nivel internacional per amplias capacidades de edicion, que

hacen posible el dibujo digital de planos de edifi® la recreacion de imagenes en 3D.

Este software fue empleado tanto en la etapa dee@t#on para la elaboracién de los
disefios, como en la etapa de ejecucion, por ldeesia de obra, para controlar los avances
en el proceso de construccion, asi como para aeaizeplanteamiento de algunos disefios
en puntos especificos que fueron detectados dulamgjecucion de la obra. Una muestra

de ello, se refleja en la Figura 30 y Figura 31.

Figura 30. Disefo de control de avance de fundida de placas

Punto Fijo: Escaleras y Ascensor

\)

VECING

Placas fundidas a 3 de octubre de 2009

Figura 31. Replanteamiento de disefios

Detalle del cambio de dimension de la Columna E3

]

— «}

==

Dimensién Nivel (+7.85): 0.80Largo x 0.40Ancho. Dimensién Nivel (+10.65): 0.60Largo x 0.40Ancho
Este cambio de dimensi6n se hace 0.50cm por debajo de
1a placa, torciendo el hierro para disminuir su largo.
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Software Contable

Para el manejo contable, inicialmente el proyeotut@ con el software HELISA, el cual es
una herramienta que permite el registro de lasagpmres contables de una empresa, y que
interactla con los diferentes modulos de cliemtesyeedores, terceros, centros de costos y
documentos. De gran relevancia para la elaboratgoBstados financieros, informes de
auditoria, controles de avance, elaboracion de pdgoimpuestos y demas obligaciones

tributarias establecidas por la Direccion de Impmseyg Aduanas Nacionales en Colombia.

El uso de la herramienta fue de gran importancia fmadministracion del proyecto; sin
embargo presentd algunos inconvenientes de mane@ rgquerian el pago de
actualizaciones y mantenimiento, razén por la daatontadora de la empresa analizo la
posibilidad en la compra de un software que estavigas ajustado a las necesidades de la
constructora y se opté por la compra del softwanetable ZARCONTA, el cual tenia
como ventaja ademas de su facilidad en el mareegereracion de los informes requeridos
con el mismo formato de presentacion exigido pdplldN y la posibilidad de pagar una

cuota anual con derecho a recibir servicios tésnignitados en cualquier oportunidad.
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4. ANALISIS DE LA PLANEACION Vs EJECUCION DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION

4.1 ANALISIS DEL TIEMPO

La direccion del proyecto desde su concepcion,etopld la realizacion del proyecto de
construccién en un periodo de 17 meses; como geraia en la Figura 32; sin embargo,
las razones para el incumplimiento que van desgéalzeacion misma del proyecto, hasta
la ejecucion y control, afectaron la entrega deumédad residencial y por ende, las
expectativas de los socios en cuanto a tiempo tosae refiere. A continuacién, se

mencionan las diferencias relevantes:

4.1.1 Diferencias en la planeacién del proyecto

- En el periodo de planeacion se estimo un tiempgetricion del proyecto en 17 meses,
gue incluia la obra de construccion, y la admia@tm general de la misma, sin tener
en cuenta el tiempo previo requerido para lleveatzo la planeacion del proyecto, y el

tiempo posterior para realizar el cierre definitoamo se evidencia en la Figura 37.

- La direccion del proyecto deleg6 la planeaciénpidegrama de obra, en un profesional
gue no contemplo6 el proyecto total detallado, ygaense incluyeron los analisis de
precios unitarios asi como el presupuesto por ideties y el requerimiento de
materiales, no hubo acompafiamiento por parte idettdr en tal proceso, restando

rigurosidad en el manejo de los tiempos y de efpaciones propias de la edificacion.

- El proyecto adolecié de herramientas computarizpdas la planeacion de obra, como
Microsoft Projecto Primavera Project Plannelideales en la planeacién, seguimiento y
control, no solo de las actividades en la obrap sle todas las actividades en las

diferentes etapas del proyecto.

- No se realiz6 un analisis de riesgo adecuado qumifiera controlar las situaciones
presentes durante la ejecucion de la obra.
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T BESERIEICION] BRAETE J abr-09 | may-09 |jun-09 | jul-09 |ago-09|sep-09| oct-09 [nov-09| dic-09 |ene-10| feb-10|mar-10| abr-10 | may-10| jun-10| jul-10 |ago-10
Mes 1 Mes2 |Mes3|Mes4|Mes5| Mes6| Mes7| Mes 8| Mes 9 [Mes 10/ Mes 11|Mes 12|Mes 13| Mes 14|Mes 15/Mes 16|Mes 17|
1 |PRELIMINARES 1
—
2 |CIMENTACION 5
3 |DESAGUES/ INST. SUBTERRANEAS 2
———————
4 |ESTRUCTURA 6
——
5 |MAMPOSTERIA 8
———r——+————————r—————————
6 __|FRISOS 8
I ——— —
7 __|CUBIERTA/ IMPERMEABILIZACION 6
— —— —
8 |CIELO RASO 4
— —— —
9 |pIsOs 8
I —— ——— —
10 |ENCHAPES 7
——r———
11 |[INSTALACION HIDROSANITARIA/GAS 11
——r—+————— Y ———————————————
12 |[INSTALACION ELECTRICA/COMUNICACION 19
— — —
13 |APARATOS SANITARIOS 3
————
14 |CARPINTERIA DE MADERA 4
——— ————————
15 |CARPINTERIA METALICA 4
——
16 _|COCINA / EQUIPOS VARIOS 6
IS = | [N R
17 |cErRRAJERIA 2 I
——
18 |ESPEJOS 2 [
——
19 |PINTURA 10
————r——+—————
20 |EXTERIORES/VARIOS/ASEO 13
——— —
21 |EQUIPO CONST/ FORMT/ HERRA/ COMBUSTI 14
—————
22 |ADMINISTRACION DE OBRA 17
——+—+—4—————
23 |IMPREVISTOS 17
1
24 _|IMPUESTOS SEGUROS 1
1
25 |MATRICULAS SERVICIOS PUBLICOS 1
26 |HONORARIOS 16
——
27 |COMISION DE VENTA 16
e ! e e S E—
28 |PUBLICIDAD 16
—
29 |HIPOTECA NOTARIA REGISTRO 2 | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
——
30 |ADMINISTRACION GENERAL 17
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4.1.2 Diferencias en la ejecucion y control del proyecto

Durante el periodo de ejecucion, se evidenciarda ditacora inconsistencias en términos
de tiempo, que afectaron el avance del proyectacimeadas a continuacion; no obstante,
la realizacion de comités de obra, fue una hermstaigue permitio atenuar el impacto

ocasionado por los eventos, a saber:
- Problemas eléctricos en obra y falta de herranmset¢atrabajo, como linternas de

alta potencia, en caso de fallas en el fluido gt

- Suspensién de las actividades por fallas en eraoté herramientas y materiales
de construccién, como ladrillos, ceramica, distataies, varillas, casetones,

malacate.

- Rotacion del personal de obra sin previo avisotot@yudantes de construccion

como oficiales.
- Descuidos en la realizacion de actividades, qusi@saron accidentes de trabajo de
caracter leve, por no llevar los elementos de poabte@ necesarios (arnés), asi como

incidentes que afectaron la propiedad privada ohei@bles aledafios.

- Repetidos incumplimientos por parte del proveedormigoén Colombiade un

material indispensable, como el concreto.

- Reprocesos por falta de control en la secuencectiddades durante el periodo de

construccion.

- Falta de organizacion en el recibo de los mateyjajee ocasiond demoras en las

actividades y demandas por invasion del espacibqaib

- Incumplimientos en el contratista de mamposterigos y enchapes.
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4.2 ANALISIS DE LOS COSTOS

La realizacion del andlisis de los costos impliemarer el panorama del proyecto,
desglosando cada uno de las etapas que se realiearel mismo, para dar paso a la
elaboracion del flujo de caja, el cual es de caractlevante en la evaluacion de
rentabilidad, debido a que permite medir las easayl salidas reales de dinero en cada

periodo.

En la Figura 33 se muestran las etapas del progectm periodo de tiempo de 40 meses,
gue da inicio en junio de 2008, posteriormenteldagacion del proyecto de construccion
del mes 3 al 12, para proceder con la etapa ddraoco®n del mes 13 al 34 y finalmente,

del mes 35 a 40 el cierre correspondiente. Se &#@neuenta el periodo de ventas, que
inicié en el mes 6, cuando estaba en curso la etlagdaneacion y culmin6 en el mes 27
cuando estaba en curso la etapa de ejecucion.

Figura 33. Etapas del proyecto

T2 3] 4s[6r[8]ofto]n]2]n]u[mw]]w]o]o[a]2]n]2|s][6]2]8][20]0][s1]2][8]%][56]3%][]8[0]H0

mos| Juk0g ago»08| seposl ocH)S| nov%)Bl dic%)&| ene09| feb4}9| mar-09| abwDel may-09) jun-09| jul-09| ago-09 sep-09| oct09] nov-09] dic-09) ene-10) mar-10{ abr-10 may-10{ jun-10 oct10f nov-10f dic-10] ene-11 abr-1| may-11] jun-11] jul-11| ago-11) sep-11

Inicio Planeacion Cierre
Tramites Reparaciones y

Estudios ydisefios - Montaje sala de ventas
legales R i Tramites administrativos

\entas

4.2.1Flujo de caja

En la elaboracion del flujo de caja proyectado ciéeedo con el presupuesto real, se han
considerado los ingresos por ventas reales, dedaceen la informacion aportada por la

constructora, en pesos constahtesr nf, ($2.100.000) en un periodo de tiempo de 22
meses, como se muestra en la Figura 34, y su paaata distribucion como se evidencia

en la Figura 35.

La sensibilidad del flujo de caja, precisa los reos financieros con los que debe contar el
proyecto mes a mes y no incurrir en el atraso tigidades por falta de recursos o en el
pago de intereses innecesarios.

3 Sin incluir la inflacion
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Figura 34. Ingresos por ventas proyectado
Apto 1 alcoba Apto 2 alcobas Apto 3 alcobas Pent House TOTAL
No| Fecha m2 m2 m2 Cant m2 APTOS INGRESOS
Cant Cant Cant POR VENTAS
36,93 59,53 7851 |111,58| 101,35 | /MES

1| Nov-08] 3 |$ 232.659 $ $ $ 3 $ 232659
2| Dicogl 1 |$ 77.553 $ 1 [$ 164.871 $ 2 S 242424
3| Ene09| 1 |$ 77553| 1 [$ 125013| 2 [$ 329742 2 |[$ 468.636 6 $ 1.000.944
4| Feb-09 $ $ 1 [$ 164.871 $ 1 $ 164871
5| Mar09| 1 |$ 77553| 2 [$ 250.026| 1 [$ 164.871 $ 4 $ 492450
6 | Abr-09 $ $ 1 [$ 164871 $ 1 $  164.871
7 | May-09 $ $ 1 [$ 164871 $ 1 $  164.871
8| Jun-09| 1 |$ 77.553| 1 |$ 125.013 $ $ 2 $  202.566
9| Jul-09 $ 1 [$ 125013 1 [$ 164871 1 |[$ 212.835 3 $  502.719
10| Ago-09 $ 1 [$ 125013 $ $ 1 $  125.013
11| Sep-09 $ $ 2 [$ 320742 $ 2 $ 329742
12| Oct09| 1 |$ 77553 | 2 |$ 250.026| 3 [$ 494613 1 [$ 212.835 7 $ 1.035.027
13| Nov-09| 1 |$ 77.553| 1 |$ 125.013 $ $ 2 $  202.566
14| Dic09| 1 |$ 77553 | 1 [$ 125013| 1 [$ 164.871 $ 3 $  367.437
15| Ene-10 $ 2 |$ 250026| 2 |$ 329.742 $ 4 $  579.768
16| Feb-10 $ 1 (s 125013| 1 [$ 164871 $ 2 $  289.884
17| Mar-10 $ $ 2 [$ 320742 $ 2 $ 329742
18| Abr-10 $ $ 1 [$ 164.871 $ 1 $ 164871
19| May-10 $ 1 (s 125013 1 [$ 164.871 $ 2 $  289.884
20| Jun-20] 1 [$ 77553 1 |$ 125013 $ $ 2 $  202.566
21| Juli0f 1 [$ 77.553 $ $ $ 1 $ 77553
22| Ago-10 $ 1 [$ 125013 $ $ 1 $  125.013
TOTAL | 12 | $ 930.636 | 16 | $ 2.000.208 | 21 | $ 3.462.291| 4 |$ 894.306 53 |$ 7.287.441

Figura 35. Distribucion de las ventas
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Adicionalmente, se ha tenido en cuenta que la noetsta contdé con un aporte de capital
por valor de $300 millones, de los cuales CIMECr&ip&200 millones y CONESPRO

$100 millones. Asimismo, se evidencia el uso denddito proveedor, por valor de $800

millones.
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Lo anterior, permite tener un panorama de las ésedé financiacion del proyecto, como se

evidencia en la Tabla 3.

Tabla 3.Fuentes de financiacion del proyecto

INGRESOS TOTALES %
Ingresos por ventas | 7,287,441.00 86.89%
Aportes de capital 300,000.00 3.58%
Recursos de crédito 800,000.00 9.54%

Total| 8,387,441.00 100%

Por su parte, para el célculo de los egresosgse &n cuenta la inversion fija, de la que
hacen parte el terreno y las construcciones desotivéles, los gastos pre operativos,
representados en los permisos Yy licencias, losliesty disefios y finalmente los gastos de
operacion, distribuidos durante todo el tiempoptelyecto con el objeto de llevar a cabo

la construccién de la edificacion. La distribuctielos egresos se evidencia en la Tabla 4.

Tabla 4 Distribucién de los egresos del proyecto

EGRESOS TOTALES %
Terrenos 550.000] 8,3%
Construcciones y obras civiles 4.880.000f 74,1%
Permisos y licencias 34.000 0,5%
Estudios y disefios 30.000f 0,5%
Gastos de operacion 1.092.955| 16,6%
Total | 6.586.955| 100%

En la Tabla 5, se muestra un escenario de flugagedel proyecto de construccion, donde
es preciso tener en cuenta que el periodo de nrapacto en los egresos, corresponde a la

etapa de construccion de la edificacion.
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FLUJO DE CAJA PROYECTADO
Cifras en miles de pesos constantes
CONCEPTO / MES Jun-08 | Jul-08 | Ago-08| Sep-08 | 0ct-08 | Nov-08| Dic-08 | Ene-09 | Feb-09 | Mar-09| Abr-09 | May-09 | jun-09 | Jul-09 | Ago-09 | sep-09 | 0ct-09 | Nov-09 | Dic-09 | Ene-10 |
1 1 2 1 3 1 4 1 5 | 6 1 7 | 8 1 9 | 10 1 11 | 12 1 13 1 14 1 15 1 16 1 17 1 18 | 19 1 20 |
INGRESOS
Ventas reales periodo 116.330) 72.7217 300.283) 49.461 147.735) 49.461 49.461 60.770 150.816| 37.504) 98.923] 310.508 60.770 110.231 173.930
Cuentas x cobrar 116.330 169.697| 700.661 115.410) 344.715 115.410) 115.410) 141.796) 351.903 87.509
Aportes de capital 250.000) 50.000)
Recursos crédito 10.000 50.000 50.000| 50.000 50.000] 50.000} 50.000 50.000} 50.000
Total lngresos 0f 0 250.000 50.000} 10.000 116.330) 72.7217 300.283) 49.461 147.735) 165.791 219.158 811.431 316.225| 432.219 264.332 475.918 252.566/ 512.134 311.440
EGRESOS
Terrenos 250.000) 300.000)
Construcciones y obras civiles 221.818 221.818| 221.818 221.818| 221.818 221.818 221.818 221.818
Permisos y licencias 34.000
Estudios y disefios 30.000)
Gastos de operacién 36.432) 36.432] 36.432 23.420} 23.420) 23.420} 23.420 23.420} 23.420 23.420] 32.292 32.292| 32.292 32.292) 32.292] 32.292 32.292] 32.292
Total Egresos 0f 0] 286.432| 36.432] 36.432] 53.420} 23.420] 323.420 23.420} 23.420} 23.420} 57.420) 254.110) 254110 254.110) 254.110| 254.110) 254110} 254.110) 254110}
F]uio Neto de CEE 0f 0 -36.432| 13.568| -26.432| 62.909] 49.307| -23.137} 26.041 124.315) 142.370 161.738| 557.321 62.115] 178.109) 10.222| 221.808 -1.544 258.024 57.329
Saldo Inicial de caja 0f 0f 0| -36.432| -22.864| -49.296) 13.614) 62.920) 39.783) 65.824| 190.138| 332.509 494.246]  1.051.567| 1.113.682] 1.291.791|  1.302.013| 1.523.821| 1.522.277| 1.780.302
Saldo Final de caja 0f 0f -36.432] -22.864| -49.296| 13.614] 62.920 39.783] 65.824) 190.138| 332.509) 494.246)  1.051.567|  1.113.682 1.291.191' 1.302.013] 1.523.821] 1.522.277| 1.780.302| 1.837.631
FLUJO DE CAJA PROYECTADO
Cifras en miles de pesos constantes
CONCEPTO / MES Feb-10 | Mar-10 | Abr-10 | May-10] jun-10 | jul-10 | Ago-10] sep-10| oct-10 | Nov-10 | Dic-10 | Ene-11 | Feb-11 | Mar-11 Abr-11 | May-11] jun-11 | jul-11 | Ago-11] sep-11 |ToTALES
21 1 22 | 23 | 24 | 25 | 26 1 27 | 28 1 29 | 30 | 31 | 32 | 33 1 34 | 35 1 36 | 37 | 38 | 39 | 40 1
INGRESOS
Ventas reales periodo 86,965 98.923 49.461 86.965 60.770) 23.266) 37.504 2.232.764
Cuentas x cobrar 230.819] 724519  141.796]  257.206]  405.838]  202.919]  230819]  115.410] 202.919]  141.796 54.287] 87.509) 5.054.677]
Aportes de capital 300.000)
Recursos crédito 50.000 50.000) 50.000 50.000 50.000) 50.000 50.000) 40.000 800.000
Total Ingresos 367.785]  e73.442]  241.258]  394.471]  s16.607]  276.185] 318323  155.410]  202.019]  141.796 54.287] 87.509) 8.387.441
EGRESOS
Terrenos 550.000)
Construcciones y obras civiles 221.818] 221818  221.818] 221818  221.818] 221818  221.818] 221818 221.818]  221.818] 221818  221.818] 221818  221.818 4.880.000
Permisos y licencias 34.000|
Estudios y disefios 30.000)
Gastos de operacién 32,292 32.292) 32.292 32.292) 32.292) 32.292) 32.292) 32,292 32.292) 32.292 32.292) 32.292) 32.292) 32.292) 18.216] 18.216) 18.216] 18.216) 18.216] 18.216]  1.092.955)
Total Egresos 254010 254.410] 254410 254410]  254a10]  254410]  254110]  254410]  254110]  254410]  254410]  254410] 254.410]  254.110) 18.216 18.216) 18.216] 18.216) 18.216] 13.216]  6.586.955)
Flujo Neto de caja 113.675]  619.331 12.853]  140.061] 262497 22,075 64213 98700] 51191 112314  -199.823]  -1e6.601] -254110] -254.110]  -18216]  -18.216] 18216  -18.216]  -18.216]  -18.216]  1.800.48¢]
Saldo Inicial de caja| 1837.631 1.951.306] 2570637] 2557.784] 2697.846 2960.343] 2982418] 3.046.631 2947.031] 2896739 2784425] 2584.603] 2418.002] 2163892 1.909.782] 1.891.566] 1.873350] 1.855.434] 1.836.918] 1.818.702] 58.261.533
Saldo Final de caja| 1951.306f 2570637] 2557.784] 2697.846] 2960343 2982418] 3046631 2047.931] 2896739 2784425 2584603 2418.002) 2163892 1.909.782] 1.891.566) 1873.350] 1.855.134] 1.836918] 1818702 1.800.486] 60.062.019

79



Andlisis de las herramientas de gestion del tierspstos y calidad en proyectos de construccion.
Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

4.2.2 Evaluacion financiera del proyecto

El flujo de caja generado, permite calcular la TIRsa Interna de Retorno) y el VPN
(Valor Presente Neto), con el fin de determinaviébilidad financiera del proyecto y la

rentabilidad que genera el mismo.

Para el célculo del Valor Presente Neto (VPN), dénado también, Valor Actual Neto
(VAN), que vendria siendo el beneficio real deneersion, el cual puede ser afectado por
la inflacion anual, (a mayor inflacion, menor gatia) se considerd6 una tasa de
oportunidad del mercado del 15.3%, obtenida de T&*Da junio de 2008, del 9.8% y
considerando un factor de riesgo para el sectda denstruccion en Colombia, estimado

en un 5% que se muestra en la Tabla 6

Tabla 6.Parametros en la tasa de oportunidad

PARAMETRO VALOR
DTF - A Junio de 2008 9,8%
Factor de riesgo 5,0%
TASA DE OPORTUNIDAD CONSIDERADA 15,3%

Los resultados de la evaluacion financiera obtemnidon base en el flujo de caja se

muestran en la Tabla 7.

Tabla 7.Resultados de la evaluacion financiera

PARAMETRO VALOR
VALOR PRESENTE NETO - (VPN) 296.352
TASA INTERNA DE RETORNO 60,7%

El VPN positivo, por valor de $296 millones, redlejue el proyecto financieramente es
rentable; y la TIR del 60.7% indica que la tasareéetabilidad es considerablemente

superior a la tasa de oportunidad contemplada €rb13%

4 DANE
80



Andlisis de las herramientas de gestion del tierspstos y calidad en proyectos de construccion.
Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

La alta tasa de rentabilidad se puede explicaazdnra lo siguiente:

- El total de los ingresos para el horizonte de terdp evaluacion ascendio a 8.387
millones, de los cuales los aportes de capitaloferillones de pesos, solo representan
el 3.58%, los recursos del crédito un 9.54% vy lograsos por ventas el 86.89%,
implicando que la financiacion del proyecto se dalp via de ventas, mas que por el

aporte de los socios y crédito.

- Si se analiza el flujo de caja, las ventas se obtiedesde periodos anteriores a la
inversion requerida para la construccion de laaobiviles (cuya inversion es alta), lo

cual implica que la construccién de obra civil furanciada con recursos de las ventas.

El total de los ingresos para todo el horizonted®uacion asciende a 8.387 y el total de
los egresos arroja 6.586, con una diferencia acaautie 1.800.486 millones de pesos, de
los cuales, una vez realizada la devolucion dettapm los socios, y realizar el pago del

crédito, se obtiene una utilidad de 700 millonepekos, como se detalla en la Tabla 8.

Tabla 8. Utilidad del proyecto

PARAMETRO VALOR
Total Ingresos 8.387.441
(-) Total egresos 6.586.955
Subtotal | 1.800.486
(-) Devolucién aporte socios 300.000
(-) Devolucidn crédito 800.000
Utilidad del proyecto 700.486

Utilidad neta B 700.486 .
Ventas 7277411

Margen de Utilidad = 0%

4.2.3Variaciones en el presupuesto general del proyecti construccion

Partiendo de las cifras del presupuesto estimadoici del proyecto, y comparandolas

con las erogaciones realmente efectuadas, en wdpeate tiempo que va desde junio de
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2008, hasta septiembre de 2011, como se muesimTabla 9, se realizaron analisis de

variaciones e indicadores financieros que se ptasencontinuacion:

Tabla 9.Presupuesto del proyecto en miles de pesos constnt

DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA
COSTOS DIRECTOS

Valor del terreno 520.000 9,8% 550.000 10,5% -30.000
Preliminares 72.218 1,4% 72.994 1,4% -776
Cimentacion 112.527 2,1% 112.001 2,1% 526
Desagiies / Instalaciones subterraneas 12.249 0,2% 11.129 0,2% 1.120
Estructura 1.437.999 | 27,1% 1.378.176 26,3% 59.823
Mamposteria 217.107 4,1% 277407 5,3% -60.300
Frisos 207.449 3,9% 220.499 4,2% -13.051
Cubierta / Impermeabilizacion 29.865 0,6% 31.149 0,6% -1.284
Cielo raso 126.306 2,4% 129.406 2,5% -3.100
Pisos 267.391 5,0% 266.143 5,1% 1.248
Enchapes 117.599 2,2% 181.133 3,5% -63.534
Instalaciones hidrosanitarias / gas 222.340 4,2% 232.040 4,4% -9.700
Instalaciones eléctricas / Comunicacion 292.385 5,5% 281.505 5,4% 10.880
Aparatos sanitarios 65.798 1,2% 52.936 1,0% 12.862
Carpinteria de madera 276.393 5.2% 246.824 4,7% 29.568
Carpinteria Metalica 266.425 5,0% 255.883 4,9% 10.542
Cocina / Equipos varios 560.803 | 10,6% 471.795 9,0% 89.008
Cerrajeria 17.568 0,3% - 0,0% 17.568
Espejos 7.228 0,1% - 0,0% 7.228
Pintura 247.839 4,7% 252.540 4,8% -4.701
Exteriores / Varios / Aseo 124.468 2,3% 121.317 2,3% 3.151
fg:l‘gl‘l’s‘;"““/ fonu e niertash) 110468 | 2,1% 101759 1,9% 8.709
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 5.312.423 | 100% 5.246.634 100% 65.789

COSTOS INDIRECTOS

Administracion de obra (3% costos

. 157.585 | 19,4% 183.993 25,8% -26.408
directos)
Imprevistos (1% costos directos) 49.500 6,1% 45.329 6,4% 4171
Incremento de costos directos 356.482 | 43,8% 250.500 35,2% 105.981
Impuesto de Industria & Comercio 30.266 3,7% 44264 6,2% -13.998
Curaduria - Impuestos municipales 22.000 2,7% 34471 4,8% -12.471
Seguro contra incendio 9.320 1,1% - 0,0% 9.320
Seguro dafios a terceros 4.000 0,5% - 0,0% 4.000
Impuesto transacciones bancarias 30.266 3,7% 30.060 4,2% 205
Licencia rotura pavimento 5.000 0,6% 2.808 0,4% 2.192
Matriculas de servicios publicos 86.293 | 10,6% 90.030 12,6% -3.737
Disefio arquitecténico 13.000 1,6% 13.000 1,8% 0
Disefio estructural 4.000 0,5% 4.000 0,6% 0
Disefio hidraulico y sanitario 5.000 0,6% 3.000 0,4% 2.000
Disefio eléctrico - telefénico 2.500 0,3% 2.500 0,4% 0
Estudio de suelos 2.600 0,3% 2.500 0,4% 100
Permiso de venta 500 0,1% 500 0,1% 0
Copia estudio oferta vivienda 70 0,0% - 0,0% 70
Presupuesto de obra (directo - comercial) 3.300 0,4% 3.300 0,5% 0
Estudio de titulos 4918 0,6% 1.500 0,2% 3.418
Estudio de clientes 4.240 0,5% - 0,0% 4.240
Avaluo del lote 442 0,1% 800 0,1% -358
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DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA
Avalio (proyecto vivienda) 6.093 0,7% = 0,0% 6.093
Control de inversion (perito prestatario) 16.633 2,0% - 0,0% 16.633
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 814.006 | 100% 712.554 100% 101.452
COSTO DE VENTAS

Constitucion hipoteca crédito 5.370 1,8% 4.016 1,4% 1.353
Cancelacion hipoteca crédito 5.851 2,0% 1.017 0,3% 4.834
Escritura de compraventa (vendedor 50%) 87.098 | 29,3% 95.840 32,3% -8.743
Autenticacion de firmas 80 0,0% - 0,0% 80
Pagarés de los créditos 4.800 1,6% - 0,0% 4.800
Estampillas para paz y salvo 106 0,0% = 0,0% 106
Certificado de libertad 636 0,2% 850 0,3% -214
Reglamento de propiedad 3.710 1,2% 3.504 1,2% 206
Comision de ventas (3% costos directos) 151.329 | 51,0% 147.548 49,8% 3.781
Publicidad (1% costos directos) 37.832 | 12,7% 43.780 14,8% -5.948
SUBTOTAL COSTO DE VENTAS 296.811 | 100% 296.556 100% 255

COSTOS DE ADMINISTRACION
Administracién general 153.000 | 56,1% 251.513 75,9% -98.513
Costos financieros 119.719 | 43,9% 79.699 24,1% 40.020
SUBTOTAL COSTOS DE AMINISTRACION 272.719 | 100% 331.211 100% -58.493
VALOR TOTAL DEL PROYECTO 6.695.958 6.586.955 109.003
INVERSION RECURSOS PROPIOS 5.495.958 5.786.955 -290.997
FINANCIACION BANCARIA 1.200.000 800.000 400.000
COSTO INVERSION PROYECTO 6.695.958 6.586.955 109.003

En el analisis del caso, se contemplaron las deswvies en los costos, tanto negativas

(sobrecostos), como positivas (ahorros), que reptasn un impacto economico en los

resultados del proyecto.

4.2.4 Desviaciones en los Costos Directos

“~ Sobrecostos

Los items que han generado sobrecostos signifosatn los costos directos del proyecto,

segun se evidencia en la Tabla 10, son los sigsent
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Tabla 10. Sobrecostos en los costos directos
DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA
COSTOS DIRECTOS

Enchapes 117.599 2,2% 181.133 3,5% -63.534
Mamposteria 217.107 4,1% 277.407 5,3% -60.300
Valor del terreno 520.000 9,8% 550.000 10,5% -30.000
Frisos 207.449 3,9% 220.499 4,2% -13.051
Instalaciones hidrosanitarias / gas 222.340 4,2% 232.040 4,4% -9.700
Pintura 247.839 4,7% 252.540 4,8% -4.701
Cielo raso 126.306 2,4% 129.406 2,5% -3.100
Cubierta / Impermeabilizaciéon 29.865 0,6% 31.149 0,6% -1.284
Preliminares 72.218 1,4% 72.994 1,4% -776

Los items deenchapes, mamposteria y frisgguvieron un fuerte impacto negativo en
el proyecto por cuanto sumados excedieron en m&il@@ millones el presupuesto.
La principal causa apunta a que los tres subcapifukeron contratados con una misma
persona, quien presentod diversos incumplimientosl éempo, asi como la generacion
de desperdicios lo que conllevé a generar gastoggmmoceso, como el caso de la
puesta de losas sin suficiente mezcla en los espacnal instaladas, o que
posteriormente fueron rayadas en la instalaciola @arpinteria de aluminio, causando
un retraso importante en el desarrollo de la opragpr ende, en los costos. Este
desajuste fue manejado con gran dificultad por tcuahcontratista no tenia poélizas de
cumplimiento que garantizaran la efectividad elaler contratada.

Otra de las causas consistié en la falta de accanpiafito por parte del Director del
proyecto en la realizacion del presupuesto, gederarctonsistencias en las mediciones

de cantidad de obra.

El valor del terreno en ese sector de la ciudadetiin costo promedio de $750.080m

sin embargo, fue adquirido con un 4% adicional.

El item depintura, estuvo por encima de lo presupuestado, por cumimyecto tuvo

un plus especial, que no fue presupuestado, guastionen la proyeccion de crear un
edificio icono en la ciudad de Bucaramanga porivardidad de colores con que fuera
pintado. Esta iniciativa, del arquitecto residemgtuvo inspirada en su gusto por la
arquitectura moderna y colorida; basado en lapnééacion de objetos en movimiento

acompafado de la gama de colores que ya establanfachada principal (Amarillo,
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Azul y Rojo) lo cual hace que las tonalidades j@eguntetris ordenado. La iniciativa

tuvo gran comentario en la prensa local generaredmnpublicidad al proyecto.

- Los items de instalaciones hidrosanitarias y ges;@ano cielo raso / DryWall, cubierta
impermeabilizacibn y cimentacion, en su orden, wastan por encima de lo
presupuestado, en proporciones razonables, basitamper la falta de exactitud en las

cantidades de obra al momento de elaborar el pnestm

Ahorro

Los items que han generado ahorro en los costestasrdel proyecto, segun se evidencia

en la Tabla 11, son los siguientes:

Tabla 11. Ahorros en los costos directos
DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA
COSTOS DIRECTOS

Cocina / Equipos varios 560.803 10,6% 471.795 9,0% 89.008
Estructura 1.437.999 27,1% 1.378.176 26,3% 59.823
Carpinteria de madera 276.393 5,2% 246.824 4,7% 29.568
Cerrajeria 17.568 0,3% - 0,0% 17.568
Aparatos sanitarios 65.798 1,2% 52.936 1,0% 12.862
Instalaciones eléctricas / Comunicacidon 292.385 5,5% 281.505 5,4% 10.880
Carpinteria Metalica 266.425 5,0% 255.883 4,9% 10.542
Equipo const / formt / herramientas y combust 110.468 2,1% 101.759 1,9% 8.709
Espejos 7.228 0,1% - 0,0% 7.228
Exteriores / Varios / Aseo 124.468 2,3% 121.317 2,3% 3.151
Pisos 267.391 5,0% 266.143 5,1% 1.248
Desagues / Instalaciones subterrdneas 12.249 0,2% 11.129 0,2% 1.120
Cimentacion 112.527 2,1% 112.001 2,1% 526

- El item de cocina y equipos varios tuvo un ahownsierable que basicamente se
debié a que en el presupuesto se incluyeron algegqagpos que no fue necesario

adquirir en este proyecto.
- El item de estructura tuvo una ventaja considerabl®omento de su ejecucion que

consistié en la puesta en marcha por administragido por contrato. Este manejo le

ofrecié una ventaja competitiva al desarrollo delypcto.
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- El item de carpinteria de madera fue contratadlwyeado la cerrajeria y a pesar de
tener una no conformidad de calidad subsanada etafea de cierre, se evidencia un
ahorro significativo. Caso diferente ocurrié eritei de espejos, que no fue utilizado

aunque previsto en el presupuesto, por desconotioniel contratista.

- Los items de aparatos sanitarios, instalacionestrieles, pisos y demas, tuvieron
Ahorro en menores proporciones que se debieroncdrdsnte a descuentos y
negociaciones logradas por la gerencia del proyecto

4.2.5Desviaciones en los Costos Indirectos
Sobrecostos

Los items que han generado sobrecostos en losscostioectos del proyecto, segun se
evidencia en la Tabla 12, son los siguientes:

Tabla 12. Sobrecostos en los costos Indirectos
DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA
COSTOS INDIRECTOS
Administracion de obra (3% costos directos) 157.585 19,4% 183.993 25,8% -26.408
Impuesto de Industria & Comercio 30.266 3,7% 44.264 6,2% -13.998
Curaduria - Impuestos municipales 22.000 2,7% 34.471 4,8% -12.471
Matriculas de servicios publicos 86.293 10,6% 90.030 12,6% -3.737
Avaluo del lote 442 0,1% 800 0,1% -358

El item de impuesto de industria y comercio asictys impuestos municipales estuvieron

por encima de lo presupuestado, por cuanto la eleldm del presupuesto no tuvo

cuenta algunos adicionales que exige la normativida

Ahorros

Los items que han generado Ahorro en los costoseatds del proyecto, segun

evidencia en la Tabla 13, son los siguientes:
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Tabla 13. Ahorro en los costos Indirectos
DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA
COSTOS INDIRECTOS

Incremento de costos directos 356.482 43,8% 250.500 35,2% 105.981
Control de inversion (perito prestatario) 16.633 2,0% - 0,0% 16.633
Seguro contra incendio 9.320 1,1% - 0,0% 9.320
Avaltio (proyecto vivienda) 6.093 0,7% - 0,0% 6.093
Estudio de clientes 4.240 0,5% - 0,0% 4.240
Imprevistos (1% costos directos) 49.500 6,1% 45.329 6,4% 4.171
Seguro dafios a terceros 4.000 0,5% - 0,0% 4.000
Estudio de titulos 4918 0,6% 1.500 0,2% 3.418
Licencia rotura pavimento 5.000 0,6% 2.808 0,4% 2.192
Disefio hidraulico y sanitario 5.000 0,6% 3.000 0,4% 2.000
Impuesto transacciones bancarias 30.266 3,7% 30.060 4,2% 205
Estudio de suelos 2.600 0,3% 2.500 0,4% 100
Copia estudio oferta vivienda 70 0,0% - 0,0% 70
Disefio arquitectdnico 13.000 1,6% 13.000 1,8% 0
Disefio estructural 4.000 0,5% 4.000 0,6% 0
Disefio eléctrico - telefénico 2.500 0,3% 2.500 0,4% 0
Permiso de venta 500 0,1% 500 0,1% 0
Presupuesto de obra (directo - comercial) 3.300 0,4% 3.300 0,5% 0

- El item de incremento de los costos directos haliia presupuestado en un 6.7%
teniendo en cuenta la inflacion y la variacion es precios; sin embargo, sélo se dio
uso al 4.8%, lo cual fue un atenuante para losast los que se incurrié por encima

de lo presupuestado.

- El item de seguros contra incendio asi como segorodafios a terceros, no se
utilizaron por cuanto al momento de comprar lasizpd| las aseguradoras no se
comprometian por el monto, por lo cual la constmactlebié asumir el riesgo y tomar

las maximas precauciones para no incurrir en pastattamente significativas.

- Los items de control de inversion (perito prestajaavallio y estudio de clientes, no se

utilizaron, por cuanto no se hizo efectivo el ct@édon entidades financieras.

4.2.6 Desviaciones en los Costos de Ventas
Sobrecostos

Los items que han generado sobrecostos en losscdstwentas del proyecto, segun se

evidencia en la Tabla 14, son los siguientes:
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Tabla 14. Sobrecostos en los costos de ventas
DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA
COSTO DE VENTAS
Escritura de compraventa (vendedor 50%) 87.098 29,3% 95.840 32,3% -8.743
Publicidad (1% costos directos) 37.832 12,7% 43.780 14,8% -5.948
Certificado de libertad 636 0,2% 850 0,3% -214

El item de escritura de compraventa, que le coorefip en un 50% a cada una de las
partes, se excedidé en proporciones normales, debigioe hubo necesidad de establecer

cuatro reventas a clientes que no tuvieron la gmioh del crédito de vivienda.

El item de publicidad se increment6 en proporciam@msnales debido a que la Direccion

del Proyecto decidié darle una publicidad de aitpdcto en la ciudad de Bucaramanga.
Ahorros

Los items que han generado ahorro en los costesrdas del proyecto, segun se evidencia

en la Tabla 15, son los siguientes:

Tabla 15. Ahorro en los costos de ventas
DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA

COSTO DE VENTAS

Cancelacion hipoteca crédito 5.851 2,0% 1.017 0,3% 4.834
Pagarés de los créditos 4.800 1,6% - 0,0% 4.800
Comision de ventas (3% costos directos) 151.329 51,0% 147.548 49,8% 3.781
Constitucion hipoteca crédito 5.370 1,8% 4.016 1,4% 1.353
Reglamento de propiedad 3.710 1,2% 3.504 1,2% 206
Estampillas para paz y salvo 106 0,0% - 0,0% 106
Autenticacién de firmas 80 0,0% 0,0% 80

Los items de autenticacion de firmas, pagarésslertlitos y estampillas para paz y salvo,

no se utilizaron por cuanto no se hizo efectivorétlito con entidades financieras.

Los demas items, tuvieron diferencias poco sigatifi@s en relacion al costo total del

proyecto.

4.2.7 Desviaciones en los Costos de Administracion

“+ Sobrecostos

Los items que han generado sobrecostos en losscdst@dministracion del proyecto,

segun se evidencia en la Tabla 16, son los sigsent
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Tabla 16. Sobrecostos en los costos de administracion
DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA
COSTOS DE ADMINISTRACION
Administracion general 153.000 56,1% 251.513 75,9% -98.513

El costo de administracion del proyecto se viotafée por la prolongacion en el tiempo de
ejecucion de la obra, que estaba planteada parae$és y se efectué en 22 meses, (de
junio/09 a marzo/11), generando un retraso de ®BsneAdicionalmente, la administracion
general del proyecto, que se planificé en el migmdodo de tiempo de ejecucion de la

obra (17 meses) fue realizada en 40 meses (deder26008 — septiembre de 2011)

“~ Ahorro
Los items que han generado ahorro en los costadrd@istracion del proyecto, segun se

evidencia en la Tabla 17, son los siguientes:

Tabla 17. Ahorro en los costos de administracion
DESCRIPCION PRESUPUESTADO % EJECUTADO % DIFERENCIA
COSTOS DE ADMINISTRACION
Costos financieros 119.719 43,9% 79.699 24,1% 40.020

Teniendo en cuenta que no fue empleado el crédito entidades financieras para la
financiacion del proyecto, sino que se recurricrédito con proveedores, y que de los
$1.200 millones solicitados en crédito solo se dem a $800 millones, se vieron

favorecidos en un ahorro por costos financieros.
4.3 ANALISIS DE LA CALIDAD

El proceso de calidad tanto del producto como tahstituido en las unidades
habitacionales y zonas comunes de la edificacging@ano de los procesos del proyecto en
si, presentaron algunos aspectos positivos y qimys mejorar que se evidencian a

continuacion.

4.3.1 Aspectos positivos

- Como consecuencia del estudio de mercado realizada etapa de planeacion, y con

la asesoria de consultores externos, la consteuctdituvo informacién de las
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necesidades referidas por los clientes en el segermitiendo el disefio de
apartamentos con distintas opciones en disefiotactico, espacios, iluminacion y
acabados acordes con el estrato y expectativassdiiéntes potenciales. Este proceso,
se constituyd en una ventaja competitiva para testcoctora, por cuanto le permitio

hacer un producto ajustado a las expectativassddientes del sector.

Durante la ejecucién del proyecto, la constructeedizé reuniones mensuales con los
socios y la direccion del proyecto, para analizaavance de la obra y la incidencia en
costos, ademas de los inconvenientes presentadastellas etapas del proyecto y
proponer alternativas de solucion de acuerdo carotaplejidad de la situacion que

permitieran tomar una decision acertada.

Los formatos realizados y diligenciados por logdesstes de obra contenidos en los
anexos, asi como los registros fotograficos y \sdemados en la misma, permitieron
evidenciar las actividades realizadas, asi conmabkester los controles necesarios para

mitigar las falencias propias de la etapa de plaaealel proyecto.

Los costos de la calidad, fueron coherentes codeshrrollo de este proyecto y se

evidencian en la Tabla 18

Tabla 18. Costos de la calidad ejecutados
TIPO ACTIVIDAD EJECUTADO COSTO
Durante el tiempo de ejecucion del proyecto se realizaron comités quincenales de 1 dia/15 dias Director de Obra,
i planificacion de actividades, comparando el avance real de obra con lo planificado enla |residentesy contratistas, durante
PLANIFICACION IR ) . ) . . . .
programacién inicial. Conjuntamente se revisaron los pedidos y despachos de materiales el tiempo de ejecuccion del
verificando que se realizaran acorde con el avance de obra. Proyecto.

PREVENCION Y EVALUACION

Se realizardn una serie de capacitaciones para los trabajadores en trabajo en alturas,

CAPACITACIONES Y . . L L .
trabajo en terreno confinado, técnicas de evacuacién y rescate y charlas de prevencion de

ICBF-SENA-ARP-Cajas de

CHARLAS i L, . Compensacion
riesgos en el sector de la construcciény el autocuidado.
p El proveedor seleccionado fué ferreteria ALDIA, por su tradicién, cumplimiento y calidad
SELECCION . " . . . . . .
PROVEEDORES de los materiales. La seleccion de contratista se llevé a cabo mediante el estudio del  |Tiempo Laboral Director de Obra

historial de proyectos pasados. Para este nuevo proyecto se analiz6 la calidad y el en proceso de seleccion

Y/0 CONTRATISTA cumpliento con que fueron realizados los trabajos anteriores.

REVISION DE Se verifico que existiera correlacion entre los disefios Estructural-Hidraulico-Sanitario- |Tiempo Laboral Director de Obra
DISENOS Electrico-Comunicaciones-Gas y el disefio Arquitecténico. y Consultores
EDUCACION Y
ENTRENAMIENTO Sin Sin
EN CALIDAD

Tiempo Laboral Ingeniero

INSPECCION Se revisarén todos los materiales en el momento de llegada a obra verificando que estos .
. . - Residente Acabadosy
MATERIALES cumplieran con las especificaciones ténicas concertadas en el momento de la compra. .
Almacenista de Obra
PRUEBAS DE Se ensayaron en el laboratorio de Geotecnologia apréximadamente 140 probetas ala

Contrato con el laboratorio

LABORATORIO _|resistencia ala compresion de concretos estructurales de Cimentacion, placas y columnas
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4.3.2 Aspectos por mejorar

En cuanto a la calidad de los concretos, los @$odt de los ensayos evidenciaron que
algunos de estos no cumplieron con la resisterece&cdptacion segun la norma, por lo cual
es necesario establecer medidas que den soluadtedipo de situaciones, que aunque
aparentemente no son evidentes, pueden afectayoapkazo la satisfaccion del cliente y la

imagen de la constructora.

El proceso de recepcion de pisos y enchapes, tadsacon el proveedor ALFA, presentd
diferentes inconvenientes en cuanto al cumplimieletéas especificaciones de tonalidad y
medidas requeridas, generando consecuencias emplimiento del tiempo de entrega de

los apartamentos.

La falta de precaucion en la instalacion de vemtang deméas accesorios de aluminio,
condujo al dafio de enchapes en pisos y paredesalcconllevé a inconvenientes con el

contratista y a causar demoras en el tiempo degatr

Para medir la satisfaccion del cliente frente alypcto, se tabularon las observaciones

manifestadas por los propietarios en las actastiega, como se evidencia en la Tabla 19

y la Figura 36
Tabla 19. Observaciones frecuentes en la recepcion de apartantos
ACTIVIDAD OBSERVACIONES ACTIVIDAD OBSERVACIONES
Se pasa el agua en los sanitarios del bafio Losas rayadas zona de ducha barios
s Losas rayadas zona de ropas
. |Sifén del lavaplatos tapado
PLOMERIA D D ENCHAPE Cajas tapa de gas sueltas

No sale agua en el lavamanos del bafio
Sifén del bafio en la zona de ducha tapado

Faltan rejillas terrazas Pent-house
Desmanchar muros

Lavamanos del bafio despegado PINTURA Retoque pintura puerta principal
APARATOS Falta incrustacion (cepillero, jabonera y papelera) Arreglo de filos
Embone en la divisién del bafio
SANITARIOS Lavamanos rayado

Falta poma ducha del bafio Cajones mueble inferior de cocina duros

Detalle de closets

T - bar - - CARPINTERIA [Cajones mueble superior de cocina duros
, omacorriente banos sin energia DE MADERA [Chapas de las puertas interiores flojas
ELECTRICO [Falta instalacion de citéfono Arreglo férmica de muebles de cocina

Falta tapa del tablero eléctrico Arreglo escalones de madera Pent-house

Arreglo griferia lavaplatos
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Figura 36. Frecuencia de insatisfacciones de los clientes

Insatisfaccion en los clientes

Carpinteria Plomeria
11%
madera b Afarstos
=% sanitarios

Pintura 22%
35%

Eléctrico
Enchape 11%
8%

En la etapa posterior a la entrega de los apartasiese recibieron insatisfacciones por
parte de los clientes relacionadas con las gasasiipuladas en el acta de entrega, de las
actividades de plomeria, drywall y enchapes, éfitose a problemas como humedades,

mal pegue entre las laminas del drywall y enchapgisos y paredes desportilladas.

Adicionalmente, en lo que se refiere a las zonasuces, la administracion del edificio
reportd que la piscina presentaba problemas de daong filtraciones en la zona de
parqueaderos del sétano 1; ante ello, la constauctalizo un estudio que determindé como
causa una filtracion proveniente de los inyectatek jacuzzi, asi como la inadecuada
impermeabilizacion de la estructura; sin embargtase anomalias una vez detectadas

fueron corregidas.

Posteriormente, y ante la notificacion de continiadel problema, se realizé un estudio
mas profundo para determinar la causa del problel®@rminando que las filtraciones
provenian de las juntas de construccion de la cstay y fue necesario realizar un
tratamiento con aditivos para sellar las microfisupresentes en éstas. Nuevamente el
enchape de la piscina tuvo que ser retirado pateae el tratamiento diagnosticado vy asi

garantizar a los propietarios el uso de la pisemaxcelentes condiciones.

A pesar de recibir el servicio por parte del cdidta que realizé la piscina, el costo por
reprocesos debié ser asumido por la constructdegtamdo no solo las utilidades del

proyecto, sino la imagen de la constructora.
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5. PROPUESTAS PARA REALIZAR PROYECTOS FUTUROS

De acuerdo con el estudio de caso analizado, g®peotener en cuenta las siguientes
herramientas tanto de gestién como de Tecnologida thformacion y Comunicacion —
TIC's, para llevar a cabo cada uno de los procesewmpas que conforman el proyecto,

favoreciendo las condiciones para el éxito engridae proyectos futuros.

5.1 Relativas al tiempo

Delegar la realizacion de una adecuada planea@brrdnograma de actividades, a un
profesional idoneo que cumpla con las competenoggleridas y que cuente con
experiencia necesaria en el manejo de herramieotaputacionales especializadas en el
control de tiempos y recursos, corReimavera Project Planneio Microsoft Project

comercialmente utilizados para este tipo de pregechdicionalmente, el proceso debe
contar con el acompafamiento del director del pioyg una vez puesto en marcha, es
imprescindible que un profesional con las compegsngara tal labor, realice el control del

cumplimiento por lo menos al inicio de cada semana.

Para el estudio de caso, se ha realizado el medetb softwardrimavera Project Planner

como lo muestra la Figura 37, que de haberse @dbpse hubieran notado las actividades
criticas (en rojo) como hitos en el proceso cogstra, asi como la planeacion secuenciada
de las actividades del cronograma, sus relacioegsatedencia y el tiempo de holgura en

cada actividad.

La herramienta propuesta, como se muestra en Usa 8y, Figura 38, Figura 39, Tabla 20
y Tabla 21 no solo permite simular modelos con remges optimistas, pesimistas y uno
como “probable”, atendiendo especificaciones corfas thabiles y horarios, que para
proyectos de construccion, por costumbre, estdlestdo de lunes a viernes de 7:00 —
12:00 y de 1:00 — 5:00 p.m.; y los sabados, de #:00:00, lo que representaria 48 horas
semanales, sino que determina el calendario da base, que puede ser ajustado tanto en
la asignacion de tiempos como de recursos, palaava relacion costo-beneficio entre

estos dos factores.
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Tabla 20. Duracion de las actividades planeadas
Activity Activity Orig |[Rem| % Early Early
D Description Dur | Dur Start Finish
1 ADMINISTRACION GENERAL 444 | 444 0|01APROS 31AUG10
2 ADMINISTRACION DE OBRA 444 | 444 0|01APROS 31AUG10
3 PRELIMINARES 26| 26 0|01APROS 30APROS
4 CIMENTACION 131 13 0|01APROS 31AUG0S
5 ESTRUCTURA 158| 158 0|01MAY0S  |310CT0O9
6 DESAGUES /INST 53| 53 0|01SEPOS 310CT09
7 INSTALACION ELECTRICA / 184 184 0|01MAY0S  |01DECOS
8 INSTALACION 287 | 287 0]01JULOS 31MAY10
9 MAMPOSTERIA 208 | 208 0|01AUGDS 31MAR10
10 PINTURA 260 260 0|310CT09 30AUG10
11 CIELO RASO 156| 156 0|01DEC09 31MAY10
12 PISOS 207 | 207 0]02NOV09 30JUN10
13 FRISOS 208 | 208 0)010CT09 31MAY10
14 CARPINTERIA METALICA 155 155 0|01JANIO 30JUN10
15 ENCHAPES 155| 155 0|01JAN10 30JUN10
16 CARPINTERIA DE MADERA / 209| 209 0|01DECO9 31JUL10
17 CARPINTERIA DE ALUMINIO 155 155 0(01JAN1O 30JUN10
18 APARATOS SANITARIOS 79| 79 0|01MAY10  |31JUL10
19 EQUIPOS ESPECIALES 287 | 287 0)010CT09 31AUG10
20 EXTERIORES / VARIOS f ASEO | 339 339 0|01AUG0S  |31AUG10

Figura 38. Ejecucion del proyecto en softward’rimavera Planner
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Actividades consideradas en la ejecucion del proytec

&l Primavera Project Planner - [ROM

E File Edit View Insert Format Tools Data Window Help

(O== FE]E) SIH[S]¥]
-l
Activity Activity Orig|[Rem| % Early Early
1D Description Dur | Dur Start Finish
1 ADMINISTRACION GENERAL 444 0 100 |02JUNOSA 1SSEP11A
2 ADMINISTRACION DE OBRA 444 0 100 |01JUNOSA 30MART1A
3 PRELIMINARES 26 0 100 |01JUNOSA 26JUNOSA
| 4 CIMENTACION 131 0| 100|08JULOSA |10AUGOSA
S ESTRUCTURA 158 0 100 | 18JULOSA 30JAN10A
6 DESAGUES / INST S3 0 100 | 13SEPOSA 260CTO0SA
r 4 INSTALACION ELECTRICA/ 184 0 100 | 13SEPOSA 22FEB11A
8 INSTALACION 287 0 100 | 16SEPOSA 02FEB11A
9 MAMPOSTERIA 208 0 100 |O6NOVOSA |24SEP10A
10 PINTURA 260 0 100 |24FEB10A TMARTA
1" CIELO RASO 156 0 100 |17MAR10A |290CT10A
12 PISOS 207 0 100 [1SAPR10A 18SEP10A
13 FRISOS 208 0 100 |16APR10A |03DEC10A
14 CARPINTERIA METALICA 155 0 100 |O3MAY10A |08JUN10A
15 ENCHAPES 155 0 100 [04MAY10A |27JANTIA
16 CARPINTERIA DE MADERA/ 209 o 100 |07JUL10A 30MART1A
w7 CARPINTERIA DE ALUMINIO 155 0 100 |27JUL10A O0SFEB11A
18 APARATOS SANITARIOS 79 0 100 | 13SEP10A 02MART1A
19 EQUIPOS ESPECIALES 287 0 100 |27SEP10A 14MARTA
20 EXTERIORES / VARIOS /ASEO | 144 0 100 |130CT10A |29MART1A
Ll | >
Budget Codes Constr Cost Custom Dates Log Pred Res

Figura 39. Variaciones entre la planeacién y la ejecucion dglroyecto
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5.2 Relativas a los costos

En la etapa de planeacion de la obra, se deberatabbpresupuesto por parte de un
profesional que sea competente y que cuente cerplariencia especifica en este tipo de
proyectos. Adicionalmente, debe estar capacitadoek manejo de herramientas
computacionales que optimicen la elaboracion dehmiy hacerse acompafiar del director
del proyecto, quien con base en este instrumenéseptara las alternativas a los

inversionistas.

La herramienta debe alimentarse inicialmente com lb@se de datos que contenga los
precios comerciales de materiales y mano de olbPara esto, se debera apoyar en
cotizaciones de diferentes proveedores en la ciddade se localiza el proyecto.

El control del presupuesto debe realizarlo el esgiel bajo la supervision del director
quienes verificardn sin afectar la calidad de lcgemales, que el valor de cada item
durante la ejecucion, no supere los valores esidoble en el presupuesto inicial.

Para conocer el margen de utilidad y la rentaldligeobable que generaria la obra, un
experto en evaluacion financiera de proyectos, dehalar el flujo de caja, considerando
situaciones tanto favorables a la venta, como @iinas que prolonguen el ingreso de
capital de trabajo. Con base en las simulaciomgserto y director evaluaran cambios en
los analisis con el fin de ajustar las variablesadas en cuenta. Estos estimados deben ser
presentados a los inversionistas quienes selecti@nalternativa que consideren llevar a

término.

Una vez emprendido el proyecto, se va elaborandlojelde caja correspondiente, de tal
manera que al terminar el periodo de cierre, skcandas variaciones entre lo planeado y
lo ejecutado, y se presente a los inversionistagvaluacion con las utilidades y

rendimientos financieros obtenidos.
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5.3 Relativas a la calidad

“~ Contratar la residencia de obra con el conocimigrits aptitudes en el manejo de las
diferentes herramientas de software utilizadasagridneacion del proyecto, con el fin

de realizar las modificaciones pertinentes de nzamgrs rapida y eficiente.

“~ Implementar el uso de diagramas de flujo que parmaihto al director del proyecto
como al equipo que participa en el mismo, entendermayor objetividad la secuencia

de tareas a realizar e implementarla en el cod&dd calidad en obra.

La Figura 40 muestra un diagrama de flujo para altrol de la calidad de las
especificaciones antes de la entrega del inmuealdesgria un modelo clave para los

demas procesos.

Figura 40. Diagrama de flujo para la entrega de un inmueble

i

Cheque 100 % la vivienda de entrega
revisando acabados, inventario y
dotacion de servicios pablicos

Realice pruebas de griferias, aparatos
sanitarios, eléctricos y de gas.

Cumplecon el Coordine las actividades

listado de ) necesarias para corregir
especificaciones las deficiencias
ofrecidas al cliente encontradas

Lista para entregar al cliente

L Fin g

“~ Establecer un plan de control de la calidad denbaseriales, de tal forma que

durante el proceso constructivo se tomen las medi@cesarias que garanticen el
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cumplimiento de estos requisitos. Para ello, dereacian algunos materiales

denominados criticos en los cuales se sugiereaedd especificado en la Tabla 22

Tabla 22. Inspeccién de la calidad en materiales criticos

Material Especificacién Frecuencia Observaciones

Muestra semanal correspondiente a 3

. . Se exigira una copia de los
Realizar ensayos a concretos estructurales. muestras ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. 8 P

resultados de los ensayos

CONCRETO  (Fc.’=resistencia a 28 dias: 3000 Dejar una muestra testigo para ensayar si realizados por parte del
PSI 6210 Kg/Cm2 6 21 Mp el resultado alos 28 dias se encuentra por porp
R proveedor.
debajo del 85% del valor por norma.
Realizar ensayos a tension.
Barras de refuerzo longitudinal: didmetro > = Se exigira una copia de los
3/8” Fy = 60000 PSI (esfuerzo de fluencia) 6 resultados de los ensayos
ACERO 1 probeta cada 20 tonelad
4200 Kg./Cm2. probeta cada oneladas realizados por parte del
Barras de refuerzo Transversal: didmetro 3/8” proveedor.
Fy=37000 PSI 6 2400 Kg./Cm2
Después de lallega a obra el almacenista S .
tra de cada caja verificando se exigird una copia al
ENCHAPE sacara una mues . 8 Por cada lote que llegue a obra proveedor de los certificados
que estas tenga la misma tonalidad y .
. L . de calidad del producto
dimension. Inspeccién visual
TUBERIA INST. Inspeccion visual. Se verificara que no se se exigird una copia al
HIDRAULICAS - P ’ 4 Al momento de llegada a obra proveedor de los certificados

encuentren partidas o vencidas.

SANITARIA-GAS de calidad del producto

Implementar el uso de diagramas de Pareto, cohjeloode determinar los problemas
relevantes que generan el mayor porcentaje deesyrde tal forma que centrando
esfuerzos en pocas causas, se resuelvan la mayerdpalos problemas. En la Figura

41 se muestra un ejemplo concreto presentadoesiualio de caso.

Figura 41. Diagrama de Pareto -Causas de incumplimiento de aeidades-

Causas - Incumplimiento de actividades
100 12000%
o Actividad previa
10000% mal ejecutada
o Actividad previa
LU 000% incompleta
: —_— Contratistas
20 Mala
- 4000% planificacién
2 2000% Falta de material
. ]
0 000%

Implementar el uso de diagramas de causa y efttthién denominado espina de
pescado, con el objeto de analizar las relaciong® @lgun problema surgido y las
posibles causas que lo estén generando, para metigaalisis en el equipo de trabajo
e identificar la solucion mas conveniente en cualgetapa del proceso. En la Figura
42 se muestra un ejemplo concreto presentadoestuglio de caso.
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Figura 42. Diagrama de causay efecto -Atraso de la llegadald®ncreto a obra-

CAUSAS DEL PROBLEMA
Programacién de pedidos de concreto Demora del descargue del concreto
retrasada por parte de la constructora en otras obras, retrasando la programacion

ATRASO DE LA LLEGADA DEL
CONCRETO A OBRA

Falta de seguimiento a la programacién La constructora no ha emitido la orden
por parte del residente de obra de compra a tiempo
ACCIONES PROPUESTAS
QUE QUIEN coOMO CUANDO [CUANTO
. s El residente de obra y el maestro de estructura .
Enviar la programacién de . . . . ) Tiempo
. Residente |verificaran las actividades a realizar para programar la X
pedidos de concreto en la fecha ) N ) ) Semanal residente
. de Obra |[fecha, hora, cantidad y tipo de concreto necesario y enviar
estipula por la concretera R de obra
los datos a la concretera en la fecha indicada
Realizar seguimiento de la|Alamaceni Se llevara un regist.ro de la l.le'gada y tiempo en obra de o Tiempo'
X cada uno de los mixeres verificando que cumpla con la Diario Almaceni
llegadas de los mixeres a obra sta - .
programacién establecida sta
: . . . Antes de
Realizar las ordenes de compra ) Se realizaran las ordenes de compra antes de realizar cada| | = )
. Director L. . . iniciar la Director
del material (concreto) con una de las actividades de estructura teniendo como guia la o
L de Obra L. actividad de| de Obra
anterioridad programacién de la obra
estructura

Elaborar una lista de chequeo que contenga los iempecificos para cada una de las
areas del proyecto, y realizar un estricto seguitoi@l cumplimiento de los mismos,

con el objeto de garantizar la entrega en perfectadiciones de uso a los clientes.

Asegurar mediante pdlizas constituidas con agendasseguros, las obras de
construccién y las afectaciones que pudiesen pasenante eventuales riesgos de
incendio, inundaciones, actos mal intencionado flodaa terceros. Para ello, las

compaifias de seguros ofrecen polizas de todo rigegacubren tales eventualidades.

Solicitar pdlizas de cumplimiento a los contraispara garantizar que se realicen las

actividades pactadas de acuerdo con las condicppeegmente establecidas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

- El proyecto de construccion en todas sus etapapléueado para ser desarrollado en
17 meses; sin embargo, la ejecucion del mismo a&deen 40 meses (junio/08 —
septiembre/11), de los cuales, la etapa de cowrgiruconllevé 22 meses (junio/09 —

marzo/11), evidenciando errores en la planeacidoyrol.

- La direccion del proyecto no superviso la elab@mailel presupuesto inicial y la
programacion de la obra. En caso de haber implemenina metodologia especifica
gue incluyera herramientas y técnicas para la gerede proyectos, se hubiesen
reducido los inconvenientes al tener mayor corgrolel desarrollo de las diferentes

etapas del proyecto.

- La ausencia de control de calidad en las etapadis#io y construccion origind
cambios y reprocesos que afectaron la calidad rdelupto e incrementaron el tiempo
de ejecucion y los costos de manera significaivaconsecuencia, el producto final es
muy sensible a la intervencién de una unidad déralode calidad en las diferentes

etapas del proyecto.

- A pesar de los errores cometidos en la etapa degdtadn del proyecto, la experiencia
del director del proyecto evito el desbordamieintariciero en la ejecucién de la obra.
Es vital contar con personal experimentado que ggederar alternativas de solucion a
los inconvenientes presentados por una deficiclatgepcion, pero debe acompafarse
de un equipo de trabajo con capacidad en el madejherramientas y técnicas

gerenciales.
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6.2 RECOMENDACIONES

Con el propésito de mejorar la planeacion de urygoim de construccion y controlar la
ejecucion del mismo, se recomienda a la empreskeingmtar una metodologia como la
planteada por el PMBOK® (Project Management BodyK@éwledge), que secuencie de

manera taxativa cada una de las actividades nexesarlas diferentes fases del proyecto.

En el proceso de aseguramiento de la calidad ceenrenda crear una unidad de control de
calidad que dependa del director del proyecto dofinede intervenir las etapas de
planeacion, ejecucién y control, que conlleve grdode los objetivos y la satisfaccién de

los clientes internos y externos.

Finalmente, se recomienda proveer los proyectosheoramientas de software de control
de obra que permita al ingeniero residente hacesegnimiento en el cumplimiento de las
actividades programadas y reorganizar el persopdinizando los tiempos en las etapas
criticas
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ANEXOS
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ANEXO 1 — Planos Arquitecténicos — Plantas
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ANEXO 2 — Planos Arquitecténicos — Fachada
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ANEXO 5 — Disefio redes hidraulicas - entrepisos
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ANEXO 6 — Disefio redes hidraulicas — Tanques
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ARPINTERIA DE MADERA 8.9] 2763925 55| 3011113 oI 0.0 : 0] 00
CARPINTERIA METALICA 101] _ 2664253] 53] 2933582 o 00 o 0 ~00] 00
COCINA / EQUIPOS VARIOS 00| 560802.5] 11.2] _616.7958 0] 00 o[ 0 700/ 00
RRAJER 10.6] 17.5683] 04 19.439.0 —_00] 0 0 1 291.9] 00
ESPEJOS 10.9] 72275 01| _ 8017.9] 01 X B BN KA LA o
PINTURA 102 w’.eaa.ol 50| 2730821 a o sty 99 9 St
EXTERIORES / VARIOS / ASEO 10.¢ 1244681 25| 137.567.7 g 774 6] 65| 319 3741960
EQUIPO CONST IFORMTIHERRAICOMBUSTI (K 1104679 2 1174148 10.876.0] 0.2% 12 13675.9]0.3%|
ADMINISTRACION DE OBRA 69 1576840 32| 1684123] 31 ;
IMPREVISTOS 71 495001] 10| _ 530206 I ot
TOTAL COSTOS DIRECTOS DE EDIFICACIO 4999 507.7] 100.0] 5.355989.2] 1 LT i
INCREMENTO DE COSTOS DIRECTOS 4815 5000 10000
IMPUESTOS - SEGUROS : 1ﬁ 9] g :
MATRICULAS D 10S PUBLICOS [ 7.7105 gg:
HONORARIOS 6329.0] 90000 €000,
" COMISION DE VENTA VR CIAL 2.0% 1513287 } :
FPOBLCIDAD . = oo i VRCIAL | 0.5% 37 = _— , : 57
“HIPOT - NOTAR_- REGIST (50%) VRCIAL | 14% | 107650 1 L XK K BEZRP AT 2| 55| 3380651 50| 368, 39..7634] 59
* COSTOS VENTAS 3.9% 8108] 44 10.6] 818633.9] 12.2]10618536] 159]1.428 753 8| 21.3] 1766 818.9] 26.4[2 135. 102.0] 37.8
ADMINISTRACIGN ﬁNERAL ......... VRCD 2.9% . 153.000,0 18 467006 07| 731356 11| 670067 10| 73 1 7616 12
R e % 520” ,0] 18 6] 0 65402.1] 10| 138 2.1 6345] 31| 279 3560804] 53
% 0 1690.8] 106 2505 13| 1965102 2! 5l 44| 2709684 4 ] 4 2:;;.3:_; 3;:
% "9_7m7 1 690.8] 106] 7999413 11.9] 996451.5] 14.9]1.290.216,0] 19.3|1.561.184.4 1. 170021, ¥
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SEPTIEMB| % |OCTUBRE| % | NOVIEMB| % |DICIEM/O9| % |ENERO/1 FEBRERO | % || ABRIL | % | mavo | % | sunio | % | suuo | % [acostiio] %
_MES -06 | COT| MES-07 | COT| MES-08 | COT| MES-09 |COT| MES-10 |COT| MES-11 | COT|| MES-13 | COT| MES-14 | COT| MES-15 | COT| MES-16 ]| COT| MES -17 | COT
| 0.0]_0.0] 00]_00 ).0]_0.0] ).0]_0.0] 00 0.0 00 00]_00] '.g[_o.o 0.0]_00 0 0.0[ 00|
0.0l 00 0,0/ 0 0] .g{ .0[_0.0 0.0 0.0_00 0] 00 0] 00 000 0 00| _0.0]
265427| 00| 25539 00| 25580] 0.0 .0[_0.0 0 0.0]_00 0] 00| _54106] 0.1 0] 0.0 0 00 0.0
5095 56| 284.8306] 5.3 0.0] :.gl ).0]_0.0 0 0.0 0.0 0] 00 0] 0.0] ) 0 00| 00
6342| 04| 226333] 04| 340054] 06| 343765] 06| 35567 as.esu‘] Xi 0] 0.0 0] 0.0] 0] 0.0 0 00/ 00
0] 00| 108132] 02| 216618] 04] 32847.3] 06| 453133 45433.7] 06| |__229015] 04] 114545 02 0] 0,0 0 00/ 0.
— 00] 00| 0.0] 0.0 0.0 0.0] 5|00 6523 16352] 00| 131878 Q,gl 151709] 0.3 0 0 0.0] 0.
—_00] 00 0] 0.0] 00| 00| 399984] 0.7 0.0 00| 00]|__27887.3] 05| 209224 4l 0.0]_0, 0 : :
—_00] 00 00| 00| 139605 03] 282257] 05| 438050 430214| 08|| 442783 08| 442929 08| 148221 03| 0 0] 00
0.0]_0.0] 00| 00| 00| 00 00] 00| _64218] 0.1] 193167] 04| | 259649 05| 250734] 05| 260751 05 9| 0.0/ 0.0
164619] 03| 20861.0[ 04| 232168] 04| 2 470,* 4| 242830 5214 07|| 245454] 051 12276.7] 0: 00] 0.0 0 0.0/ 0.0]
0695] 0.1] 121924] 02] 122123] 02| 123456 >,g| 12773 12807.2| 02f| 225947] 04] 226021 04] 226905 04] 25 5| 259654] 05|
, 0] _0.0] 0.0] 0.0 0.0] 00 00[ 00 0 00| 0.0 0 0 7266.2] 0.1] 328259 06 6 00 0.0}
. 0| 0.0] 0.0] 0. 0.0] 0.0] 1021156] 1.9] 0.0 .0] -0.¢ .0] 0. 457839] 09| 766051 14 14 [ _D{
0.0] 0.0 0.0] 0, 0] 0.0 00| 00| 1018424 1 X 0 441184| 08| 735548| 14| 738426] 14 0 0. .0
0.0] 0.0 52617.1] 1.0 0] 00 0] 00] 428739 0] 0.0] 0.0[ 0O 00] 00] 1865189 35| 186 S X
. 0] 0, 0,0]_0.0 0] 0.0 '%i_ 0 00 0.0]_0,0] 00] 00f 97005 97385 02 9
T 00] © 00 00 0.0] 0.0 00| 0. 00 —_00] 040 0.0] 00 9] 00 00] 00 4 0.1
1 00] 0 00| 00| 51759] 0.1] 78485 01] 10827 21711,9] 04|f 355685 07] 41054.1] 08| 439624] 08| 46 0.9}
—__12019] 0, 1297.6] 0. 299.7] 00| _13139] 00| _ 1350.4 1363,0] 0.0 137411 001 13745] 00] 34497.7] 06] 41 S
114658 02| 115162 80745 02| 81627 o,zl 84454 84678 0z|| 85366 021 73198 01] 36741 01] 1 0
€6175| 02| 9650.8] 02 9.3'7'5".6" 2| 97811 02| 101199 10.146,8] 02| | 10220.3] 02| 102326] 02[ 102 1 ¥
7049 01| 42898 O, 13184] 00| 3011.2| 0.1 34428 041 3699 0.0 28119 01" 35430] 01" 638653 0.1 4
3741980| 70| 4332648 81| 1331589] 25| 304.127.1] 57| 3477268 356,7] 45| |-283.998.7] 53| 357.9336| 6.7] 5408806] 10.1] 429. 8.0
126759|0.3%| 176616/ 04%| 56366/ 0.1%| _ 16017.7|0.3%| _ 20.341.4 778.1]0.4%] | 20.744.0[0.5% | 33812.7(0.7%| 530081 T1%| 42
5784 978.4 9784 9784 9784 9784 9784 978.4 9784
£710, 28553 z%ee) 28553)| 2855.3)| 28553 2.855.31 28553 22y
10000 aoo.ol[ 309) 300.0 300,0] 250.0 2500 250.0 223 R—
: [ 140,
67105 31553 31553 31553 31553 31053 Sages 31053} 3.105.3 LI
10000 9.000.0] 9.0000] 9.000,0] 90000 9.000,0 S Soooy 0000 81000,
18765 24109 30313 32368 36819 41909 w';g:'g] T e e At ——
T39..7634] 59| 448809.3| 6.7| 1493238| 22| 320497.3| 48| 364 0 T MR | e s e P e 2L ]
252 10201 37.8[7976 011 4] 44 5[3 126 235 2] 46 7] 3 446 732 5| 515/ 3811 56,01 4067905 1| Goel (40200915, T2 S 202601 4 7T T)5 102 514 01 861162613 ppnas it el
L L RSy m et mtios ot o wn
5 :sj:{.oo:{.vl'_"qyl 357.6654] 53] 1208014] 18] 256.1258] 3.8] 2909465 4.3] 205 e ol taabn [ 6] 3964 Dp 208 a4
2.170021.7] 32.4]2 527 587.0] 3r.7|2.u"a".3oa.4‘|"39‘ 6] 2904 514.3] 43.4] 3.195460.7] 47.7] 3401 085 'SI: 4.005.932,1] 59,8]4.306.432,1] 64,3]4.751.967.8] 71.0[5.1 915.446.723.81 81.3
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ANEXO 8 — Programacion de actividades en obra

EZ RODRIGUEZ

EDIFICIO' ROMNEYA
CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA.

Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

Actividades

Fecha. : Sep/17/2009:

B PR

Hora: 02:34:43.

" EXCAVACION /RELLENO REDES

argue transp. tierra -desague M3
INSTALACION TUBERIAS EVALY
Tuberia Novafort 6!~ 160 mm ML
- CAJAS DE INSPECCION / POZOS

- Caja inspeccién 0.6x0.6x0.6 mt Un
- Caja inspeccion 0:8x0.8x0.8 mt Un

Pozo de inspeccion  0<2 mt Un
ESTRUCTURA
CONCRETO REF. COLUMNAS

10 Columnas - 4000 psi ref: M3
Columnetas concreto ref 5 ML
CONCRETO. REF.PANTALLAS
Pantallas-concreto ref.(ascen) M2
Pantallas concreto ref (column M2
Muro concreto ref. - rampa # - M2
CONCRETO' REF. PLACAS
Limpieza - resane placa =infe M2
Limpieza - resane muro concret M2
Placa alig-caseton ref.e=0.35m M2
Placa ref. maciza e=10cm-cubirt M2
Placa maciza rampa H M2
Pases de placa - muros - Un
CONCRETO REF! ESCALERAS
Concreto ref: escalera: s M2
TANQUE CONCRETO REF (SUBTERR.)
Excav maquina(cort-carg-trans) M3
Relleno comin con rana-tanque M3
Concreto limpieza e=5 cms M2
Cimiento concreto ref.viga ML
Muro concret.ref e=20cm-tanque M2
Placa piso ref. tanque M2
Placa maciza ref -tanque M2
Mortero afinado impermeab. M2

istema Presupuesto de Obra. Desarrollado Por SAS.

Exc.a mano conglom. - desague M3
Relleno'manual zanja + desague M3
Acarreo tierra - desague M3

3.00:
3.00
3.00

86.00
235.00

/300.00:
990.00
66.50

1388.00
3186.00
6254.00,
102.50
176.00
50.00

111.00

165.00
11.00
31.00

19.50

107.00
31.00

£131.00

731.00

Serie Nro : 096855010905
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o 3.252,350.00# 0.06

15,000.00 1,230,000.00. 0.02
19,790.00 1,286,350.00. , 0,02
12,000.00 276,000.00 0.00
20;000.00 460,000.00 0.00
2,945380.00 ¥  0.05

. 31,004.00 2,945,380.00 0.05
6,061,024.00”  0.12

207,857.00 623,571.00 0.01
267,510.00 +.802,530.00 0.01
1,541,641.00 4,624,923.00 0.09
1,437,998,897.50 29.05

61,229,262.00 1.03

537,502:00 46,226,172.00. 0,93
21,294.00 5,004,090.00 0.10
143,113,332.00 2,89

119,492.00 35,847,600.00 0.72
104,622.00 103,575,780.00 2.09
55,488.00 3,689,952.00. 0.07
: ) 627.265.033.09 12,67
2,094.00 2,906,472.00 0.05
2,590.00 8,251,740,00 0.16
94,942.00 5§93,767,268.00 11.99
68,844.00 7,056,510.00 0.14
86,398.00 15,206,048.00 0.30
1,540.00 77,000.00 0.00
15,297,354.00 0.30

137.814.00 15,297,364.00 0.30
21,621,198.50 0.43

12,500.00 1,937,500.00 0.03
19,790.00 217,690.00 0.00
15,516.00 480,996.00 0.00
47,707.00 930,286.50 0.01
96,458.00 10,321,006.00 0.20
69,156.00 _ 2,143,836.00 0.04
88,959.00 2,757.729.00 0.05
15,045.00 466,395.00 0.00

Pégina :2
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Estudio de caso: Unidad Residencial Romneya

 Sistema Presupuesto de Obra Desarrollado PorSAS
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0
PROYO045  EDIFICIO ROMNEYA Actividades
Duefo CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA
Licitacion Fecha Sep/17/2009  Hora 02:34 43
Codigo Nombre Und Cantidad Costo Unitario Subtotal % inc.
Cinta PVC V-15 ML 11.00 21,512.00 236,632.00 0.00
Tapa lamina alfajor Un 1.00 189.078.00 189,078.00 0.00
Pasatubos de ventil. 3"-tanque Un 200 89.934.00 179,868.00 0.00
Accesorios hidraulicos tanque Glb 1.00 1,710,000.00 1,710.000.00 ¥ 0.03
Muro imp pintura asfaltica M2 22.00 2.281 00 50,182.00 0.00
TANQUE CONCRETO REF (ELEVADO) 5757,593.00 0.11
Tanque agua elevado conc.ref Un 1.00 5.757,593.00 5.757,593.00 011
REFUERZO ESTRUCTURA 573,715.120 00 11.59
Hierro Estructura Kg 202620.00 2638.00 534 511,560.00 10.79
Malla electrosolda Estructura Kg 12820.00 3,058.00 39.203,560.00 079
MAMPOSTERIA 217.106.652 50 4.38
MAMPOSTERIA LADRILLO ARCILLA 183,924,181.00 37N
Ladrillo H-10(10x20x30)e=10cm M2 7143.00 19.817.00 141,552,831.00 2.85
Ladillo H-15(15x20x30)e=15cm M2 68.50 28.067 00 1,922,589.50 0.03
Ladrillo H-10(10x20x30)e=10cm ML 1713.00 11,090.00 18.997,170.00 038
Ladrillo H-15 h=20 cubierta ML 61.50 9.571 00 588,616 50 001
Anclajes para mamposleria Un 2900 00 5.678 00 16.466,200.00 0.33
Replanteo apartamento Un 53.00 82,958.00 4,396,774 00 0.08
ALFARJIAS / PLAQUETAS/DINTELES 33.182.471.50 0.67
50404 Alfarjia concreto-acab cubiert ML 481 50 24514 00 11,803,491.00 023
050405 Alfarjia concreto - ventana ML 43200 22,420.00 9.685.440.00 0.19
050412 Plaquetas en concreto ML 2.00 43154 00 86,308 00 0.00
050414 Dintel - mamposteria ML 82350 14,095 00 11.607,232.50 023
FRISOS 207,448,490 00 419
FRISO MUROS INTERIORES 82,434,914.00 1.66
060101  Friso liso muros interiores M2 7418.00 7.756.00 57.534,008.00 1.16
03 Friso liso muros interiores ML 3616 00 4,659 .00 16,846,944 00 0.34
05 Friso marcos (ptas-ventanas) ML 1582.00 5,091.00 8,053.962.00 0.16
06 FRISOS MUROS EXTERIORES 56.,550.657.00 114
080202  Friso muros fachada - edificio M2 3705.00 12,729 00 47,160.945.00 0.95
3,(,!! 05 Friso muros fachada - edificio ML 1258 00 7.464.00 9.389,712.00 018
06 FRISOS BAJO PLACA 1.541.298 00 0.03
‘305 Fnso escalera M2 101 00 12.918 00 1.304.718 .00 0.02
060306 Friso escalera ML 60.00 3.943.00 236,580 00 0.00
g FRISOS IMPERMEABILIZADOS 34,380,482 .00 0.69
@0408 Friso impermeabilizado M2 2683.00 10,908 00 29,266.164 00 0.59
060409 Friso impermeabilizado ML 682 00 7.499 00 5.114,318.00 0.10
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0
PROY0045 EDIFICIO ROMNEYA A Cthlda des
Dueiio CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA
Licitacion Fecha Sep/17/2009 Hora: 02:34 43
Fédigo Nombre Und Cantidad Costo Unitario Subtotal % inc.
0605 REMATES - VARIOS 32.541,139.00 0.65
060503 Dilataciones internas ML 1250.00 1.371.00 1,713,750.00 0.03
060504 Dilataciones externas ML 2330 50 1.571.00 3.661,215.50 0.07
060506 Goteros ML 503 50 3.286.00 1.654,501 00 0.03
060508 Filetes (friso) ML 1000.00 2.693.00 2.693,000.00 0.05
060509 Gotero en concreto ML 22550 27,291 00 6,154,120.50 012
060510 Dilataciones externas tunel ML 682.00 7,377.00 5,031.114.00 0.10
060524 Tela proteccion - construccion M2 1400.00 1.321.00 1.849,400.00 0.03
060525 Tapada bajantes+regatas+malla Apt 53.00 51.246 00 2,716,038 00 0.05
060550 Mampost-friso acceso ascensor Un 15.00 271,200.00 4,068.000 00 0.08
060581 Armada y desarmada andamios Glb 1.00 3.000.000.00 3.000.000 00 0.06
07 CUBIERTAS / IMPERMEABILIZACION 29.864,707.00 0.60
0705 CUBIERTA METALICA / FLANCHES 2.183,400.00 0.04
070504  Flanches lamina galvan cal 20 ML 6000 36.390 00 2.183,400.00 0.04
0706 IMPERMEAB CUBIERTAS / VARIOS 27.681.307 00 0.55
070604  Mortero afina.imp + manto fibe M2 698.00 36.893.00 25,751,314.00 0.52
070606 Impermeab. puntos samtarnos un 533.00 362100 1,929.993.00 0.03
08 CIELO RASOS 126,306.000.00 2.55
0802 CIELORASO - VARIOS 126,306.000.00 2.55
080232 Cielo raso Dry Wall M2 4678.00 27.000 00 126,306.000.00 2.55
09 PISOS 267.391,172.20 5.40
0901 PLACA DE ANTEPISO 27.296.136.00 0.55
090104 Replanteo y compactacion pisos M2 472 00 5.348.00 2.524.256.00 0.05
090115  Piso concrelo reforzado M2 410.00 42572 00 17,454 520.00 035
090126 Realce de pisos closets ML 204 00 19,390.00 3,955,560.00 0.07
090127 Realce de pisos cocina ML 124 00 19.390 00 2.404.360 00 0.04
090135 Dilalaciones piso - p - ML 88000 1.088.00 957.440 .00 0.01
0902 AFINADOS DE PISO 89.029.951 00 179
090201 Mortero afinado M2 2890.00 i 14,742 00 42.604,380.00 0.86
090202 Morterc afinado impermeab M2 1362 .00 16.486.00 22.453.932 .00 0.45
090206 Mortero afinado piso escalera ML 344 00 10,391 00 3,574,504.00 0.07
090228 Descarche de pisos M2 654000 1.100.00 7.194.000.00 014
090230 Afinado piso M2 1485.00 8.891.00 13,203,135.00 026
0903 PISOS EN GRES 13,977.264.00 028
090335 Escalgres ML 264.00 21.669.00 5,720.616.00 0.11
090351 Piso terraza M2 348.00 23,726.00 8,256.648.00 0.16
0904 PISOS EN CERAMICA 113.892.427.00 230
Sistema Presupuesto de Obra. Desarrollado Por SA S Serie Nro - 096855010905 Pagina 4
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0
PROY0045  EDIFICIO ROMNEYA Actividades
Duefio CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA
Licitacion Fecha Sep/17/2009 Hora 02:34:43
%go Nombre Und Cantidad Costo Unitario Subtotal % M
090401  Piso ceramico (sal-comed-alc) M2 247500 30.634 .00 75,819,150.00 1.53
090409 Piso ceramico area social M2 72.00 30.,203.00 2.174,616.00 0.04
090411  Piso ceramico hall entrada M2 70.00 30,203 00 2.114.210.00 0.04
090418  Piso ceramic punto fijo M2 26000 28,246.00 7.343,960.00 0.14
090420 Piso ceramico cocinad M2 34200 30.203.00 10,329,426.00 020
090426  Piso ceramico baio alc pal M2 165.00 30,509.00 5,033,985.00 0.10
090430 Piso ceramico bafo auxiliar M2 142 00 30,469.00 4.326,598.00 0.08
090438  Piso ceram bafios “admi comunal M2 15.00 26.815.00 402,225.00 0.00
000441  Piso ceramico piscina-circula M2 130.00 26,110.00 3.394,300.00 0.06
090442 Piso escalera ceramicotgravill ML 66.00 38,301.00 2.527.866.00 0.05
090489 Dilatacion plastica piso ML 119.00 3.589.00 427,091.00 0.00
0905 PISOS GR/\NITO/MARMOLICEMENTO 4,730,046.00 0.09
090502 Escalera granito pulido ML 14.00 55,590.00 778,260.00 0.01
090521 Pisolbalcon - terraza M2 129 00 30.634 00 3,951.786.00 0.07
0915 GUARDAESCOBAS 15,012,626 60 0.30
091504 Guardaescoba 1/2 cana granito ML 320 30,743.00 98,377.60 0.00
091520 Guardaescoba ceramico ML 2835.00 4,284.00 12.145,140.00 0.24
091521 Guardaescoba escalera ML 218.00 3.982.00 868,076.00 0.01
- 091546 Guardaescoba en mortero ML 55.00 4,287.00 235,785.00 0.00
091548 Guardaescoba lerraza ML 260.00 3,607.00 937,820.00 0.01
091552 Guardaescoba - reaice cocina ML 156.00 4,663 00 727.428.00 0.01
0916 GRADAS / HUELLAS / BORDILLOS 3,451,721 60 006
091610  Bordillo ducha - bafios ML 112.00 24.397.00 2,732,464 00 0.05
091624  Bordillo concreto circulacion ML 51.20 14,048.00 719.257.60 0.01
10 ENCHAPES 117,599.067.00 237
1002 ENCHAPES DE MUROS 115.783.410 00 233
100201 Enchape cocina M2 950 00 34.,449.00 32,726,550 00 0.66
100204 Enchape bafio alcobas M2 763.00 34,449.00 26,284 587 00 0.53
100205 Enchape baio principal M2 970 00 ' 28,137.00 27,292,890 00 055
100208 Enchape baiio porteria M2 1100 24,154 00 265,694 .00 0.00
100219 Enchape baios comunales M2 44 00 24154 00 1.062.776.00 0.02
100253 Acabado entrada ascensor-piso Un 15.00 144 130.00 2.161,950.00 0.04
100268 Enchape ceramica pizarra M2 111.00 61,456 00 65,821,616.00 013
100269 Enchape ceramica pizarra ML 2500 26.357.00 658,925.00 0.01
100273 Enchape muro zona comunal M2 61.00 47,943.00 2.924.523.00 0.05
100277 Enchape baio principal ML 222.00 10,517 00 2,334,774 .00 0.04
100278  Enchape baio alcobas ML 25200 10,946 00 2,758,392.00 0.05
Sistema Presupuesto de Obra Desarrollado Por SA S Serie Nro © 096855010905 Pagina ‘5
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‘RAMIRO ORDONEZ RODRIGUEZ
0

PROY0045  EDIFICIO ROMNEYA ACtiVidadeS

! CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA
itacion Fecha Sep/17/2009 Hora 02:34 43
go Nombre Und Cantidad Costo Unitario Subtotal % inc.
Enchape cocina ML 220.00 11,295.00 2,484,900.00 0.05
Enchapes decorativos -por bano Un 99 00 80.867 00 8,005.833.00 0.16
ESQUINERAS 1,815,657.00 0.03
Esquinera plastica ML 489.00 3.713.00 1,815,657 .00 0.03
INST HIDROSANITARIA / GAS 222.340.068.00# 4.49
RED HIDRAULICA 75.904.946.00# 153
Acometida hidraulica 1/2"-apto Un 53.00 136,500 00 7.234,500 00 014
Tuberia a presion pve 1/2" ML 829 00 2961 00 2,454,669 00 0.04
Tuberia a presion pvc 3/4" ML 1155.00 3.207 00 3.704.085.00 0.07
Tubena a presion pve 1" ML 239.00 5,128 00 1,225,592.00 0.02
Tuberia a presion cpve 3/4” ML 753.00 5,479.00 4,125,687.00 0.08
Tuberia presion 3" ML 100.00 32,087.00 3,208,700.00 0.06
Red hidraulica fria Pto 577 00 35.000.00 20,195.000.00 0.40
Red hidraulica caliente Pto 258.00 36.344 00 9.376,752.00 0.18
LL;ve de medio paso 1/2" Un 53.00 14.105 00 747,565.00 0.01
LLave para lavadora Un 106 00 22.586.00 2.394,116 00 0.04
LLave terminal 1/2" Un 2.00 29,282.00 58,564.00 0.00
Montante red contra incendio ML 71.00 227,097 00 16,123,887.00 032
Acometida hidraulica general Un 1.00 1.741.439.00 1.741.439.00 0.03
Valvula cheque 4" Un 1.00 646.312 00 646,312 00 0.01
Prueba hidraulica interna-apto Un 53.00 15,000 00 795,000.00 0.01
Reparaciones inst hidraulicas Un 20.00 50.875 00 1.017,500 00 0.02
Prueba hidraulica contraincend Un 100 45,00000 45,000 00 0.00
Valvula 1 1/2" Un 1.00 117.338.00 117,338.00 0.00
Caja llaves lavadora Un 5300 13.080.00 693,240.00 0.01
RED SANITARIA 85.5677,150 00/ 172
Inst sanitaria piso superior Pto 657 00 35.922.00 23.600,754.00 047
Alivio-quiebre caida A.LLuvias Un 60.00 ) 32,905.00 1.974,300.00 0.03
Alivio-quiebre caida A Negras Un 60.00 40.208.00 2.412,480.00 0.04
Reventilado sanitario Pto 101 .00 33,401.00 3.373,501.00 0.06
Alivio-quiebre ventilacion Un 4500 30.905.00 1.390,725.00 0.02
Bajante ventilacion 1 1/2" ML 150.00 12,081.00 1.812,150.00 0.03
Bajante ventilacion 2" ML 304 .50 11.238.00 3.421,971.00 0.06
Bajante aguas negras 2" ML 26100 12.676.00 3.308.436.00 0.06
Bajante aguas negras 4" ML 183.00 17.957.00 3.286.131.00 0.06
Bajanle aguas negras 8" ML 200.00 30.,977.00 6.195,400.00 012
Bajante aguas lluvias 2 ML 13800 11,183.00 1.543.254.00 003
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AMIRO ORDONEZ RODRIGUEZ
0

PROY0045  EDIFICIO ROMNEYA Activida des

CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA

Fecha = Sep/17/2009 Hora 02:34:43
digo Nombre Und  Cantidad  Costo Unitario Subtotal % inc. |
Bajante aguas lluvias 3" ML 23400 12,319 00 2.882.646.00 0.05
Bajante aguas lluvias 4" ML 234.00 20,596.00 4.819,464.00 0.09
Tuberia descolgada p v ¢ 6"AN ML 82.00 3557900 2917.478 00 0.05
Tuberia descolgada p.v ¢ 4"ALL ML 134.00 21,769.00 2,917,046.00 0.05
Tuberia descolgada p.v.c.3"ALL ML 120.00 13,492.00 1.619.040.00 0.03
Reparacion Inst. sanitaria Un 30.00 50.875.00 1,526,250.00 0.03
Sifon de desague 2" Un 95.00 36.596.00 3.476.620.00 0.07
Sifon de desague 3" Un 2100 42,741 00 897.561.00 0.01
Prueba sanitaria estanqueidad Un 53.00 11.000.00 583.000.00 0.:01
Salida sanitaria aire acondici Pto 100 98.943.00 98.943.00 0.00
Anclajes tuberia descolgada Un 600.00 19.200.00 11.520.000.00 0.23
RED DE GAS NATURAL 54,341,556.00¢” 1.09
Tuberia HG 172" ML 75100 12,560.00 9.432,560.00 0.18
Tuberia HG 3/4" ML 903.00 18.973.00 17,132.619.00 034
Tuberig HG 1" ML 903.00 24,617.00 22,229.151.00 0.44
Valvula regit cierr rapido 1/2 Un 106.00 19.282.00 2.043.892 00 0.04
Acometida de gas Un 100 1.500,000.00 1.500.000.00 0.03
Anclajes melalicos - gas Un 41.00 24.200.00 992,200.00 0.02
Prueba de de gas Un 53.00 19,078.00 1.011,134.00 0.02
REJILLAS / TAPAS / TRAGANTES 6,516.416.00 0.13
Rejilla piso aluminio 4x3 Un 72.00 12,571.00 $05,112.00 0.01
Rejilla piso banos Un 363.00 6.321.00 2.294.523.00 0.04
Rejilla ventilacion gas Un 106 00 9.873.00 1,046,538.00 0.02
Tapa liave de gas Un 5300 13.011 00 689.583.00 0.01
Tapa llaves lavadora (n) Un 53.00 24.298.00 1.287.794.00 0.02
Tragantes Un 14 00 20919 00 292 866.00 0.00
INSTELECTRICA Y COMUNICACION 292,385,000.00 5.90
RED ELECTRICA 290,000,000.00 5.85
Red electrica general Glb 1.00 290:0004000 00 290.000.000.00 5.85
RED DE COMUNICACION 2.385.000.00 0.04
Citofono Un 53 00 45,000.00 2.385,000.00 0.04
APARATOS SANITARIOS 65,797.990.00 132
LAVAMANOS 1.188,008.00 0.02
Meson +lavamanos oval Un 400 297.002.00 1.188,008.00 0.02
SANITARIOS / BIDET / ORINAL 43,750,864.00 0.88
Sanitario comunal Un 2.00 238.839.00 477,678.00 0.00
Sanitarnio-Lavam-Incrustaciones Jgo 99.00 432,972 00 42.864.228 00 0.86
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119

Und Cantidad Costo Unitario Subtotal % inc.
Orinal Un 1.00 408,958.00 408,958.00 0.00
INCRUSTACIONES 93,144.00 0.00
Jabonera Un 400 16.524 00 62,096.00 0.00
Papelera Un 200 15.524.00 31,048.00 0.00
DUCHAS / GRIFERIA / VARIOS 8.242,000.00 0.16
Ducha sencilla Un 200 34,500.00 69,000.00 0.00
Ducha doble (mezclador) Un 95.00 67,000.00 6,365.000.00 0.12
Ducha mezciador - Torre Un 4.00 452,000.00 1.808,000.00 0.03
TINAS / LAVADEROS 12,523,974.00 0.25
Lavadero prefabricado-granito Un 53.00 233,912.00 12,397,336.00 0.25
Poseta lavatraperos Un 1.00 126,638.00 126,638 00 0.00
CARPINTERIA DE MADERA 276,392,540.00 558
PUERTAS / VENTANAS/ DIVISIONES 102,552,540.00 2.07
Puerta interior Un 131.00 436.000.00 57,116,000.00 146
Puerta$ banos Un 101.00 416,000.00 42.016,000.00 0.84
Taqueles en madera Un 2452 00 1.395.00 3,420,540 00 0.06
CLOSETS - MUEBLES 143.810,000.00 2.90
Closets M2 469.00 298.000.00 139.762,000.00 2.82
Mueble bajo lavamanos ML 5.20 240,000.00 1,248,000.00 0.02
Mueble recepcion Un 1.00 2.500.000.00 2,500,000.00 0.05
Casillero (porteria) Un 1.00 300,000 00 300,000.00 0.00
PASAMANOS / ANTEPECHOS/VARIOS 30.030,000.00 0.60
Mesén en madera ML 4.50 140.,000.00 630.000.00 0.01
Barra - cocina Un 42.00 700.000.00 29,400.000.00 0.59
CARPINTERIA METALICA 266,425,257.00 5.38
VENTANAS 87.475,000.00 1.76
Ventanas en aluminio M2 495.00 165,000.00 81.675,000.00 1.65
Puerta entrada edificio-vidrio Un 1.00 5.800.000.00 5.800,000.00 0.11
PUERTAS - MARCOS - REJAS ' 106,086,491.00 2.14
Puerta metal plizada+cerr. 9x2 Un 53.00 408.773.00 21,664,969.00 0.43
Puerta metalica - subestacion Un 1.00 6,070.000 00 6,070.000.00 0.12
Puerta met.contador gas-aptos Un 1.00 1,580,085.00 1,580.085.00 0.03
Puerta met.contador agua-apto Un 53.00 63,944.00 3.389.032 00 0.06
Puerta metalica cuarto maquin Un 1.00 168,773.00 168,773.00 0.00
Puerta ventana aluminio M2 269.00 264,000.00 71,016,000.00 1.43
Puerta metalica deposito-sotan Un 500 158,773.00 793,865.00 0.01
Puerta metdlica - terraza Un 1.00 213.767.00 213.767.00 0.00
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' RAMIRO ORDONEZ RODRIGUEZ
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PROY004S  EDIFICIO ROMNEYA Activi dades
CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA
Licitacion Fecha = Sep/17/2009 Hora: 02:34-44
20digo Nombre Und Cantidad Costo Unitario Subtotal % inc. |
Puerta aluminio Un 3.00 400,000.00 1,200,000.00 0.02
PASAMANOS / ESCALERAS / REJAS 52,138,011.00 1.05
Pasamanos terraza ML 159.00 60,000 00 9.540,000.00 0.19
Pasamanos - baranda balcon ML 204.00 155,000.00 31.620,000.00 0.63
Pasamanos escalera ML 69 00 155.000.00 10,695.000.00 021
Escalera gato Un 1.00 283,011.00 283,011.00 0.00
DIVISIONES DE BANO 19.190.000.00 0.38
Division baiio acrilico Un 101.00 190,000 00 19,190,000.00 0.38
NOMENCLATURA 1.635,755.00 0.03 ‘
Nomenclatura - apto Un 53 00 13.571.00 719,263.00 0.01
Nomenclatura - edificio. Un 100 180.852.00 180.852.00 0.00
Nombre edificio Un 1.00 635.640.00 635.640.00 0.01
COCINA - EQUIPOS - VARIOS 560,802,531.00 11.32
COCINA / MESONES / LAVAPLATOS 260,911,266 00 527
Cocina integral + Un 53.00 4.891.722.00 259,261.266.00 5:28
Modulo cocina Un 1.00 1,650,000.00 1.650.000.00 0.03 ‘
EQUIPOS VARIOS 299,891,265.00 6.05 J
Equipo hidronet domestico(PH) Un 400 4.300.000.00 17.200.000.00 0.34
Equipo aire acondicionado Glb 1.00 3,500,000.00 3,500,000.00 0.07
Planta eléctrica de emergencia Un 100 59,930.500 00 59,930.500.00 1.21
Portén entrada eléctr sencillo Un 200 10,500,000.00 21,000.000.00 0.42
Siamesa Un 1.00 970,231.00 970,231 00/ 0.01
Ascensor Un 100 120.331,560.00 120,331,560.00 243
Citofonia +planta Gib 1.00 9.000,000.00 9.000,000.00 0.18
Transformador electrico Un 1.00 13,150,000.00 13.150,000.00 0.26
Gabinete contra incendio Un 15.00 1.211,000.00 18.165,000 00 036
Equipo bombas contra Incendio Un 1.00 14.071,987.00 14.071,987.00 0.28 “
Bomba de impulsién-montante Un 1.00 13.0714987.00 13,071,987.00 0.26
Equipo para piscina Glb 1.00 9,500,000.00 9.500,000.00 0.19
CERRAJERIA 17,568,265.00 0.35
CERRADURAS 17,568,265.00 0.35
Cerradura puerta principal Un 53.00 83.029 00 4.400,537.00 0.08
Cerradura interior Un 131.00 59,029.00 7.732,799.00 0.15
Cerradura bafios Un 101.00 52,029.00 5,254,929.00 0.10 |
Candados Un 6.00 30.000.00 180,000.00 0.00 |
ESPEJOS 7.227,500.00 0.14 I J
ESPEJOS 7,227.500.00 0.14 E
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IR0 ORDONEZ RODRIGUEZ
) "
PROY0045  EDIFICIO ROMNEYA ACt/V/dadeS
CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA
Fecha = Sep/17/2009 Hora 02:34-44

‘Nombre Und Cantidad Costo Unitario Subtotal % inc.

Espejo - banos Un 99.00 62,500.00 6.187.500.00 012
Espejos gimnasio M2 16.00 65.000.00 1,040,000.00 0.02
PINTURA 247,838,883.40 5.00
PINTURA MUROS Y TECHOS 160.608.096.00 3.24
Estuco + vinilo muros M2 8461.00 8.625.00 72,976,125.00 1.47
Estuco + vinilo ML 60.00 4,487.00 269,220.00 0.00
Estuco + vinilo placa M2 101.00 8,625.00 871,125.00 0.01
Pintura filetes- dilataciones ML 225000 2,112.00 4.752.000.00 0.09
Graniplast M2 3100 00 5.200.00 16,120.000.00 0.32
Estuco acrilico + koraza (ext) M2 1900 00 14.554 00 27,652,600.00 0.55
Vinilo tuberia descolgada ML 336.00 1.139.00 382,704.00 0.00
Koraza muro exterior M2 128.00 5,534 00 708.352 00 0.01
Cal + Vinilo (placas - muros) M2 4650.00 4.334.00 20,153,100.00 0.40
Lavado muro y placa (lunel) M2 2986 .00 1,496 00 4,467.056 00 0.09
Vinilo techo M2 4678.00 2.306 00 10,787.468.00 0.21
Dilataciones estuco acrilico ML 682.00 2,153.00 1,468,346.00 0.02
PINTURA CARP. MADERA /METALICA 79.442,794.40 1.60
Pintura puertas - laca Un 232.00 106.358.00 24,675,056.00 0.49
Pintura closets M2 469.00 77,287.00 36.247,603.00 0.73
Esmalle puertas M2 205.20 17.882.00 3,669,386 40 0.07
Pintura caja medidores Un 5300 13,063.00 692,339.00 0.01
Pintura gabinete conltraincendi Un 15.00 54,678.00 820,170.00 0.01
Esmalte marcos metalicos Un 60.00 21,928.00 1.316.680.00 0.02
Esmalte pasamanos ML 432.00 27.830.00 12,022,560.00 024
PINTURAS ESPECIALES 7,787,993 00 0.15
Pintura alfarjia de concreto ML 913 50 758.00 692,433 00 0.01
Esmalle gabinetes contraincend Un 15.00 47,426.00 711,390.00 0.01
19 Esmalte caja medidor electrica Un 53 00 7.840.00 415,520.00 0.00
I1m326 Pintura tuberia descolgada >2 ML 336.00 2.930.00 984.480.00 0.01
50351 Pintura tuberia descolg galvan ML 795.00 1,358.00 1,079,610.00 0.02
90360  Sedalizacion piIso parqueadero ML 29000 4,969 00 1,441,010.00 0.02
%361 Senalizacion horizontal parque ML 450.00 4,553 00 2.048.850.00 0.04
0362 Pintura numeracién parqueadero Un 58.00 3,548.00 205,784.00 0.00
10363  Pintura bordillo {opellantas Un 58.00 3,602.00 208,916.00 0.00
| EXTERIORES / VARIOS / ASEQ 124,468,131.00 2.51
01 EXTERIORES / SERVIC COMUNALES 36.210,690 00 0.73
0106  Piscina Glb 1.00 11.265.717.00 11.265,717.00 0.22
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Andlisis de las herramientas de gestion del tienspstos y calidad en proyectos de construccion.
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MIRO ORDONEZ RODRIGUEZ

EDIFICIO ROMNEYA A CtiVidadeS

CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA

Fecha  Sep/17/2009 Hora 02:34 44
digo Nombre : Und Cantidad Costo Unitario Subtotal % inﬂ

Juegos infanliles Gib 100 4.000,000.00 4,000,000.00 0.08
Gimnasio Glb 100 8.000,000 00 8.000,000.00 0.16
Jacuzzi Un 1.00 6.444 973 00 6,444 973 00 013
Turco Un 100 4.000.000.00 4,000.000 00 008
Desfogue - planta eléctrica ML 50 00 50,000.00 2,500,000.00 0.05
VARIOS / JARDINERIA 7.736,520.00 0.15
Jardineria Glb 1.00 2.500,000.00 2.500,000.00 0.05
Reparaciones vecinos Glb 1.00 5.000.000.00 5,000,000 00 0.10
Empradizacion M2 2000 11.826.00 236,520.00 0.00
VARIOS / EXCAV JANDENES/ PVTOS 12.582.378.00 025
Exc.a mano en conglomerado M3 10.50 15,000 00 157.500.00 0.00
Cargue y transp tierra-varios M3 14.00 20,000.00 280.000.00 0.00
Replanteo y compactacion pisos M2 18.00 5348 00 96.264.00 0.00
Antepiso en concreto M2 18.00 20,110.00 361,980.00 0.00
Baldosin cuadrato - terrazo M2 18.00 44.078.00 793.404 00 001
Sardineles en concreto ML 20.00 20.050.00 401.000.00 0.00
Bordillo topeliantas ML 58 00 20.319.00 1.178,502.00 002
Losa en concreto-pvto riguido M2 3200 40.519.00 1.296,608.00 0.02
Pavimento asfaltico M2 60.00 66,952 00 4.017,120.00 0.08
Espejo de agua Glb 100 4.000.000.00 4,000.000.00 0.08
VARIOS / DESAGUES / ENTREGA 2219212400 044
- 200505 Exc.a mano en conglem entrega M3 144 00 15.000 00 2.160.000.00 0.04
7‘200508 Relleno comun con rana M3 128.00 19,790.00 2,533,120.00 0.05
200510 Cargue y transp tierra desague M3 2100 20,000.00 420,000.00 0.00
200512 Domiciliaria acueducto Un 1.00 94,815 00 94,815.00”" 000
200514 Empalme red de acueducto Glb 100 1.907 809 00 1.907,809.00 v 0.03
200532 Tuberia Novafort 16" - 400 mm ML 60.00 126,051.00 7.563.060 00 0.15
Lfé(NJSM Tuberia Novafort 20" - 500 mm ML 6000 125222 .00 7.513,320.00 0.15
5_2006 ASEQ / VARIOS A 37.193,915.00 0.76
':200601 Retiro escombros-construccion M3 878 .00 20,000 00 17.560,000.00 0.35
5200618 Aseo - limpieza apto - lavado Un 53 00 175.227 00 9.287.031 .00 0.18
200621  Aseo permanente obra en const Glb 1.00 9.160.000 00 9,160.000 00 0.18
1200632  Limpieza areas comunes M2 708.00 1,371.00 970.668 00 0.01
200634 Limpieza area comun-escalera M2 132.00 1,638.00 216,216.00 0.00
REPARACIONES POST - VENTA 8.552,504.00 0.17
200705 Reparacion posterior - aptos Un 53.00 161.368.00 8,552.504.00 0.17
EQUIPO CONSTR / HERRAMIENTAS 83,986,072.00 1.69
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RAMIRO ORDONEZ RODRIGUEZ
0

PROY0045  EDIFICIO ROMNEYA Actividades

| CIMEC LTDA - CONESPRO LTDA

Lictacion Fecha Sep/17/2009 Hora 0234 44

Lédigo Nombre Und Cantidad  Costo Unitario Subtotal % inc. |

] EQUIPOS PESADOS 54,856,000.00 1.10
Elevador Pluma grua Mes 2000 2.742 800 00 54,856,000.00 1.10
EQUIPOS LIVIANOS / FORMALETA 6.930,000.00 014
Motobomba Mes 500 400.000.00 2.000,000.00 004
Andamios colgantes Glb 1.00 4,930,000.00 4,930,000 00 0.09
HERRAMIENTAS 22.200.072.00 044
Herramientas menores(”) Glb 1.00 22.200.072 00 22.200.072.00 0.44
LABORT/ MATERIALES/IMPE /COMBU 26,481,799.00 0.53
MATERIALES 1,200,000.00 0.02
Resistencia concreto Un 80.00 15,000 00 1.200.000.00 0.02
COMBUSTIBLES 2.536,050.00 0.05
Combustibles Glb 1.00 2,536.050 00 2.536.050.00 0.05
MATERIALES DE FERRETERIA 22.745,749.00 0.45
Puntillas Gib 1.00 1.505.000.00 1.505,000.00 0.03
Alambres Glb 1.00 21.240,749.00 21.240,749.00 0.42
ADMINISTRACION DE OBRA 157,584.902 00 3.18
PERSONAL DE CONTROL 54,400,000 00 1.09
Residente de obra (*) Mes 17.00 3200.000 00 54,400.000 00 1.09
PERSONAL DE ADMINISTRACION 65,634,430.00 1.32
Almacenista Mes 17.00 1.443.000.00 24 531.000.00 049
LLavero Mes 150 950,000 00 1.425.000 00 0.02
Celaduria (nocturno) Mes 18.00 2,000,000.00 36.000,000 00 0.72
Aseo campamenlo Mes 10.00 367.843.00 3.678.430.00 0.07
PERSONAL AUXILIAR DE OBRA 13.990.000.00 0.28
Oficial de obra Dia 100 00 53.000.00 5,300.000.00 0.10
Ayudante de obra Dia 250 00 34,760.00 8.690,000.00 0.17
EQUIPO OFICINA OBRA - OTROS 6,135,472.00 0.12
Equipo de oficina - obra Glb 1.00 2,640,000.00 2.640,000.00 0.05
Utensilios oficina - aseo Mes 17.00 205,616.00 3.495.472.00 007
SERVICIOS PUBLICOS OBRA 17.425,000.00 0.35
Servicio agua Mes 17.00 325.000.00 5.625,000.00 011
Servicio energia Mes 17.00 550,000 00 9.350.,000.00 018
Servicio teléfono Mes 17.00 150.000.00 2.550.000.00 0.05
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ANEXO 9 — Programacién de ventas del proyecto

VENTAS
|APTO 805
DESCRIPCION |UNIAREA PRIVADA| AREA LIBRE [AREA PRIVADA VR. APTO PISO 9 L1185 ] I 21391] 127.339.0
M2 M2 VR.M2  MILES DE $ APTO 901 1 7853
AP - 21391
bis5 : F%) ;’gg 1 78.51 21391 :g;:gg
APTO 101 1 78,51 23,7 21391] 167.938,5 APT 1 54,67 23.03 2.139.1 g
APTO 102 1 78,51 2367 2139,1]  167.938,5 O_904 1 54.67 2303 =1 116.943 1
APTO 103 1 37,17 16,98 2.139,1] 795093 PISO_10 : 21391] 1169431
APTO 104 1 37.17 16,98 21391 795093 APTO_ 1001 7 7853
ff::s% 22 APTO 1002 1 7851 2.139.1 167.981,3
01 1 78,51 2.139,1 167.938,5 APTO 1003 1 57 36 21391 167.938 5
APTO 202 1 78,51 2139.1| 1679385 APTO 1004 3 S 21391 1226972
APTO 203 1 57,85 5,04 2.139,1| 1237453 PISO 11 36 2139.1] 1226972
AL [ o 6,46 21391 727712 APTO— 1707 - = :
APTO 205 1 57,85 5,04 2.139.1| 1237453 .
PISO 3 . 1102 1 78,51 :139'1 167.938 5
APTO 301 1 7851 21391 1679385 APTO 1103 1 101,35 2103 13911 1679385
APTO 302 1 78,51 2139,1] 167.9385 APTO 1104 1 101,35 5103 21391] 2167950
APTO 303 1 59,63 21391 127.339,0 PISO_ 12 : : 2139.1] 2167950
APTO 304 1 36,95 21391 790387 APTO_ 1201 3 17758
APTO 305 1 59,53 2139,1| 1273390 APTO 1202 - o 32.98 21391] 2386777
PISO 4 58 32,98 21391] 2386777
APTO 401 1 78,51 2.1391] 167.9385 '
APTO 402 1 78,42 2.139,1] 167.746,0 VR
APTO 403 1 59,53 21391 1273390 (VR. TOTAL | 7.5664325)
APTO 404 1 36,95 2139.1] _ 79.038.7
APTO 405 1 59,563 2139,1| 127339.0
PISO_5
APTO 501 i 78,51 21391 1679365
APTO 502 1 78,51 2.139.1| 1679385
APTO 503 1 59,53 2.139,1| 127.339,0
APTO 504 1 36,95 2139,1] 790387
APTO 505 1 59,63 21391 127.339,0
PISO_6
APTO_ 601 i 78,51 2.139.1] 1679385
APTO 602 1 78,51 2139.1| 1679385
APTO 603 1 59,53 2.139,1| 127.339,0
APTO 604 1 36,95 21391  79.038,7
APTO 605 1 59,63 21391 1273390
PISO_7
APTO_701 i 7853 2.139.1] 1679613
APTO__702 1 78,51 2.139.1| 1679385
APTO__703 1 59,63 21391 127.339.0
APTO 704 1 36,95 21391  79.038.7
APTO 705 1 59,63 2139,1| 127.339,0
PISO_8
APTO 801 1 7863 2139.1] 1679813
APTO 802 1 78,51 2139.1| 167.9385
APTO 803 1 59,53 2139.1| 1273390
APTO__804 1 36,95 2139.1| 790387 124
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ANEXO 10 — Formato de actas de comité de obra

Fecha de reunién Hora inicio Hora final Lugar
Asunto
TEMAS TRATADOS
COMPROMISOS FECHA RESPONSABLES
OBSERVACIONES
ASISTENTES
NOMBRE CARGO FIRMA
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ANEXO 11-Formato para el recibo de apartamentos

CONTROL APARTAMENTO
OBSERVACIONES

%

HECHO

ESPECIFICACIONES

Reformas Sugeridas
ENCHAPE |
Piso Apartamento
Piso Bafio Auxiliar
Muro Bafo Auxiliar
Piso Bafio Principal
Muro Bafio Principal

Muro Patio
CIELO RASO [
Estructura

Lamina

Sellado
Primera Mano Pintura
Segunda Mano Pintura
Tercera Mano Pintura

ALUMINIO (marcos)
Ventanas Bafios
Ventanas Alcobas
Ventana Cocina
Puerta-ventana Balcon

PINTURA
Primera Mano Pintura
Segunda Mano Pintura
Tercera Mano Pintura
Filos

CARPINTERIA
Marco Puerta
Puerta
Chapa
Marco Closet

Puerta Closet

Manijas y Perchero

ACCESORIOS [
Lavadero
Cocina
Meson en Granito
Puerta Acceso
Embone Puerta de acceso
Rejillas de sifones
Caja Gas
Aparatos Electricos
Baranda Balcon
Sanitarios
Lavamanos
Incrustaciones Sanitarias
Division de Ducha

Lavaplatos

Estufa

Horno
Campana
Vidrio en Ventana

FECHA DE REVISION:
REVISADO Y APROBADO POR:
Arquitecto Residente de la Obra
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ANEXO 12-Formato para recibo de zonas comunes

CONTROL ZONAS COMUNES

ESPECIFICACIONES HECHO OBSERVACIONES
ENCHAPE
Piso
CIELO RASO

Estructura
Lamina
Sellado

Primera Mano Pintura
Segunda Mano Pintura
Tercera Mano Pintura

Primera Mano Pintura
Segunda Mano Pintura
Tercera Mano Pintura
Filos
ACCESORIOS

ALUMINIO (marcos)
Ventanas
PINTURA

Puntos electricos
Gabinete contra incendios
Gas

Rejilla sifon
Impermeabilizacion

FECHA DE REVISION:

REVISADO Y APROBADO POR:

Arquitecto Residente de | a Obra
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ANEXO 13-Formato registro de capacitaciones

CONSTROUYE Y VERDE
# j[& ENTRENAMIENTO - CAPACITACION
CIMEC.> & CONV O
AREA FECHA
TEMA DURACION
RESPONSABLES

OBSERVACIONES

Manifiesto que he recibido y entendido en todo su alcance el tema tratado y me comprometo a
cumplir con el procedimiento o contenido de los temas y responsabilidades a mi asignada. En
constancia firmo:

ASISTENTES
NOMBRE CARGO FIRMA

RESPONSABLES
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ANEXO 14 — Acta de inventario de apartamento

INVENTARIO DE APARTAMENTO - 402 —

»  SALA - COMEDOR — HALL:

- Puerta principal metélica con cerradura.

- Puerta — ventana en aluminio tipo corredera.
- Muros en pintura y pasta.

- Piso y guarda escoba en ceramica Cayena Blan@nkeilde 43.2cm x 43.2cm de tono 240 (ALFA).
- Placa en Drywall pintada.

- (5) Tomas dobles con polo a tierra.

- (3) Plafones.

- (1) Interruptor doble conmutable.

- (1) Interruptor sencillo.

- (1) Toma para TV.

- (1) Toma para Teléfono.

> BALCON:

- Piso y guarda escoba en ceramica Cayena Blan@nkeilde 43.2cm x 43.2cm de tono 240 (ALFA).
- Pasamanos en tubo metalico.

- Muros en pintura y pasta.

- Placa en Drywall pintada.

- (2) Sifones.

- (1) Interruptor sencillo.

- (1) Bala.

- (1) Lampara.

» COCINA — ZONA DE ROPAS:

- Muros del patio en ceramica Blanco de 20.3cm x@0.6ALFA).

- Muros de la cocina en pintura y pasta.

- Piso y guarda escoba en ceramica Cayena Blan@nkeilde 43.2cm x 43.2cm de tono 240 (ALFA).

- Mueble bajo: puertas en melaminico de 0.15mm agkmgue, 3 cajones con rieles mecanicos, entremafii@mica blanca
y manijas en acero tubular de 0.30cm.

- Mueble superior: con entrepafios en férmica blameerstas en melaminico de 0.15mm color wengue llplatiy portavasos.

- Meson en granito natural, beige rosa con salpicaglearra.

- Lavaplatos, extractor, horno y cocina de 4 fogones.

- Mezclador y canastilla.

- (5) Tomas dobles con polo a tierra, incluyendoelbctiispero.

- (1) Interruptor doble.

- (2) Plafones.

- (1) Timbre.

- (1) Cit6 fono.

- (2) Sifones.

- (1) Caja Automatica.

- (2) Llaves de valvula para gas.

- (1) Rejilla de ventilacion para gas.

- Lavadero en granito con rejilla, valvula y llave.

- Puntos hidraulicos, sanitarios para lavadora e#av

- Puntos hidraulicos para el calentador.

- Ventanas en aluminio y vidrio liso tipo celosia.

- Placa en Drywall pintada.

» ESTARTV:

- Piso y guarda escoba en ceramica Cayena Blan@nkeilde 43,2cm x 43,2cm de tono 240 (ALFA).
- Muros en pintura y pasta.

- Placa en Drywall pintada.
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- Ventana en aluminio con -
basculante y con 1 mutante.
(1) Toma coaxial de TV.
(1) Toma para Teléfono.

(3) Tomas dobles con polo a tierra.
(1) Plafén.

ALCOBA PRINCIPAL:

Puerta: marcos en madera cedro dilatado, constajde en laminas melaminico de 0.4mm con PVC rig@ochapa.

Piso y guarda escoba en ceramica Cayena Blan@nkeilde 43,2cm x 43,2cm de tono 240 (ALFA).

Muros en pintura y pasta.

Ventana en aluminio tipo corredera.

Closet: marcos en cedro, marcos con dilataciongstgs en madecor color wengue de 0.18mm, marotadpis en color
wengue, maletero interno, perchero en tubo de alonde 1" arriba y en el centro, entrepafios, 3 regocon rieles
mecanicos, puertas en madecor color wengue y rsamjacero media luna.

Placa en Drywall pintada.

(2) Interruptores sencillos conmutables.

(1) Plafén.

(3) Tomas corrientes dobles.

(1) Toma para TV.

(1) Toma para Teléfono.

BANO PRINCIPAL:

Puerta: marcos en madera cedro dilatado, constajde en laminas melaminico de 0.4mm con PVC rig@ochapa.
Piso en ceramica Earth de 33cm x 33cm (ALFA).

Muro en ceramica Invierno de 25cm x 40cm (ALFA).

Placa en Drywall pintada.

Ventana en aluminio tipo corredera con vidrio bbeearugado.

Combo Avanti Plus color blanco (incluye sanitaléawamanos con pedestal y juego de incrustaciones).
Ducha.

(2) Sifones.

(1) Interruptor sencillo.

(1) Plafén.

(1) Toma corriente doble con polo a tierra.

Division de bafio.

ALCOBA # 1:

Puerta: marcos en madera cedro dilatado, constajde en laminas melaminico de 0.4mm con PVC rig@ochapa.

Piso y guarda escoba en ceramica Cayena Blan@nkeilde 43,2cm x 43,2cm de tono 240 (ALFA).

Muros en pintura y pasta.

Ventana en aluminio tipo corredera.

Closet: marcos en cedro, marcos con dilatacionestgs en madecor color wengue de 0.18mm, marotadpis en color
wengue, maletero interno, perchero en tubo de alonde 1" arriba y en el centro, entrepafios, 3 regocon rieles
mecanicos, puertas en madecor color wengue y rsamjacero media luna.

Placa en Drywall pintada.

(1) Interruptor sencillo.

(2) Tomas corrientes dobles con polo a tierra.

(1) Plafén.

(1) Toma coaxial de TV.

ALCOBA # 2:

Puerta: marcos en madera cedro dilatado, congtajde en laminas melaminico de 0.4mm con PVC rig@ochapa.

Piso y guarda escoba en ceramica Cayena Blan@nkeilde 43,2cm x 43,2cm de tono 240 (ALFA).

Muros en pintura y pasta.

Ventana en aluminio tipo corredera.

Closet: marcos en cedro, marcos con dilataciongstgs en madecor color wengue de 0.18mm, marotadpis en color
wengue, maletero interno, perchero en tubo de alonde 1" arriba y en el centro, entrepafios, 3 regocon rieles
mecanicos, puertas en madecor color wengue y rsamjacero media luna.

Placa en Drywall pintada.

(1) Interruptor sencillo.
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REMECYA

- (3) Tomas corrientes dobles
con polo a tierra.
(1) Plafén.
(1) Toma coaxial de TV.

BANO AUXILIAR:

Puerta: marcos en madera cedro dilatado, constajde en laminas melaminico de 0.4mm con PVC rig@ochapa.
Piso en ceramica Mocca de 30.5cm x 30.5cm (ALFA).

Muro en ceramica Venato Café de 20.3cm x 30.5cnF@3L

Placa en Drywall pintada.

Ventana en aluminio tipo correde3ra con vidrio bboerrugada.

Combo Avanti Plus color beige (incluye sanitaravdmanos con pedestal y juego de incrustaciones).
Ducha.

(2) Sifones.

(1) Interruptor sencillo.

(1) Plafén.

(1) Toma corriente doble con polo a tierra.

Divisién de bafio.

PARQUEO:
No.

PROPIETARIO REPRESNTANTE CONSTRUCTORA CIMEC Y CONESPRO LTDA
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ANEXO 15 — Bitacora Parcial

- BITACORA -
PROYECTO ROMNEYA

HSE: Salud Ocupacional, Seguridad Industrial y Medio Ambiente.

COPASO: Comité Paritario de Salud Ocupacional.

COMPLICACION: Problemas por parte de otras empresas a los cuales se les busca solucion.

PSI: Resistencia del concreto.

CONCRETO: Calculo del concreto cubicado, el nimero de camiones y lo que llega y se pide en cada fundida.
ACTAS: Reunion de los Profesionales residentes como: Ingeniero, Arquitecto y Contratistas, dirigido por el
Director de la Obra; donde se mostraran resultados de lo hecho hasta ahora y de lo que vendra después,
mirar las opciones para mayor rapidez y orden en la construccion; se toman decisiones donde todos estén de
acuerdo y se planea una nueva programacion. A medida que la obra vaya avanzando la reunion se hara con
cada contratista sea estructural, mampostero, acabados, etc.

TABLAS: Cuadros donde se especifica lo fundido, con sus respectivas medidas y volimenes.

ANEXOS: Charlas sobre temas de interés para el mejoramiento de la obra, dictados por otras empresas.

GLOSARIO: Palabras o procesos nuevos usados durante la obra.

FECHAS A DESTACAR
JULIO 8/2009: Inicio Cimentacion
AGOSTO 10/ 2009: Finalizan la Cimentacion.
JULIO 18/ 2009: Inicio Trabajos Estructurales (columnas, pantallas, muros de carga y entrepisos).
ENERO 30/ 2010: Finalizan Trabajos Estructurales (junto con Tanques suministradores del agua).
NOVIEMBRE 6 / 2009: Inicio Trabajos de Mamposteria. Comenzando por los sétanos.
DICIEMBRE 7 / 2009: Inicio Replanteo y Mamposteria de apartamentos. Por el Segundo Piso (planta tipo).
...: Finalizan Replanteo apartamentos.
...: Finalizan trabajos de Mamposteria.
ENERO 18/ 2010: Inicio Trabajos de Friso. Por el Segundo Piso (planta tipo).
.... Finalizan Trabajos de Friso. Junto con friso de fachadas.
FEBRERO 24 / 2010: Inicio proceso de Estucado o Empastado. Por el Segundo Piso. (Primera etapa del
Pintor).
...: Inicio Instalacion de estructura del cielo raso.

.... Finalizan Instalacién de estructura del cielo raso.

Tierra removida por la retroexcavadora fue de 3.320 m3.

]
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JULIO 8/2009
Inicio de Obra con Maestro, Oficial y Ayudantes.

HSE: Se inicia con la primera capacitacion o charla por parte de la Ingeniera Ambiental Paola Bohoérquez,
acerca de lo importante que es portar los accesorios de seguridad o EPP (elementos de proteccion personal)
para las actividades a realizarse durante la construccién. La forma correcta de manejarlos, de cuidarlos y de
portarlos cada vez que se entre a la obra, el trato hacia los compafieros de trabajo y se mostré por medio de

videos lo riesgoso que es no pértalos.

Llegaron las primeras cargas de hierro, andamios, alambre, secciones y el plastico que cumple la funcion de

proteger la tierra de un derrumbe.

Se ha adaptado los pasillos donde transcurre el personal para colocar el material que va llegando y se va

utilizando, mientras se llega a nivel de calle.

Perfilan y excavan a nivel las zapatas que dejo la retroexcavadora, la cimentacién de las columnas, ascensor

y cambio de nivel.
JULIO 9/2009

Ha llegado méas alambre, hierro, malla M-262 (para pantallas estructurales) y se ha armado con escaleras

provisionales metalicas el ingreso a la excavacion del lote.

Se estan perfilando y excavando a nivel las zapatas del costado izquierdo de sur a norte, entre ellas se
encuentra la cimentacion del ascensor que esta desfasado por casi 60 centimetros; y el cambio de nivel entre

sotanos.

Se hace la excavacion de las 3 columnetas - D1°, C1", B1" - que sostendran la rampa del dltimo sétano, y a su

vez, se marcan con cal y se excavaban las vigas de amarre - D1 a E2, E2 aE3,E3 a D4 -.

El oficial Carlos Villamizar se encarga de cortar a medida las barrillas de hierro para ser utilizadas mas

adelante en la armada estructural de la zapata.

La tierra que esté saliendo de las excavaciones esta siendo usada para rellenar la parte posterior del lote pues

este se desfaso unos centimetros a la hora de la excavacién con la retroexcavadora.

COMPLICACION: En las horas de la tarde se present6 una baja de luz y el Oficial no pudo seguir cortando el

hierro. Se llam6 al Ingeniero Eléctrico Eduardo Arenas para arreglar dicho inconveniente.

[
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JULIO 10 /2009

HSE: Charla sobre los riesgos o peligros que existen al trabajar en la excavaciéon manual, movimiento de tierra
y manejo de herramientas. Se implementara una lista de asistencia todos los dias para poder controlar el
horario de entrada y en algun caso donde exista una evacuacion tener conocimiento de los que en la obra se

encuentran.
Ha llegado el bafio portétil para uso de los trabajadores.

El Oficial continGia cortando el hierro (varillas de 3/4 y 5/8) y tanto el Maestro como los Ayudantes siguen con
la tarea de perfilar las zapatas existentes excavando hasta el nivel de profundidad que se estipula en los

planos.
Se excavan los cimientos donde seré ubicada la escalera del punto fijo.

Lleg6 un viaje de Arena pareja (8.50m3) que mezclado con el cemento se crea el mortero de limpieza y

tablones para los andamios.

Se marcan con cal y se excavan las vigas de amarre - E2 aF2, E3aF3,E2aD2Y E3aD3 -.
Lleg6 malla M-188 (para muros estructurales).

JULIO 11 /2009

HSE: Han llegado las sefiales de seguridad que la Ingeniera Ambiental a pedido segun las actividades que

hasta el dia de hoy se estan ejecutando. Tanto dentro como fuera de la obra.

Llegd Arena pareja (8.50m3) para seguir haciendo mortero y éste ser ubicado en las zapatas, vigas de enlace
y vigas de amarre que ya han sido excavadas hasta la profundidad estipulada; esta mezcla es conocida por el
nombre de mortero de limpieza, con la funcién de no dejar rozar el hierro con la tierra y sino que ésta este

apoyada en una superficie limpia, nivelada y que se adhiera bien a la hora de fundir la estructura.
JULIO 13/ 2009

HSE: Las sefales de seguridad han sido ubicadas de tal manera que se visualicen desde cualquier parte de la
obra y mas en el acceso de la misma. Tanto dentro como fuera se encuentra todo tipo de aviso, aunque hace

falta ubicar una ruta de evacuacion.
Antes de comenzar se han sacado cantidades de excavacion manual y de mortero de limpieza.

- Excavacion Manual: 92.28m3 (Tabla 1)
- Mortero de Limpieza: 5.02m3 (Tabla 2)
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Se limpia la superficie de las zapatas a las que ya se le aplicé el mortero de limpieza y alrededor de cada una
junto con las vigas tanto de enlace como de amarre un pequefio paso para ser mas facil el trabajo a la hora de

ubicar y manipular el hierro por dentro de cada excavacion.

Se ha marcado un eje central que indica el centro de la zapata y servira de guia cuando se coloque el hierro
para que las columnas queden en la posicién indicada que se estipulan en los planos tanto estructurales como

arquitectonicos.
Contindan perfilando la cimentacién de las escaleras (punto fijo).

Llegd un viaje de 360 blogues H15, que seran utilizados para los muros de contencién y los muros que

sostendran la rampa del primer sé6tano.

Comenzo la parte estructural por las zapatas E2 y E3 (colocando una parrilla de varillas de 3/4), D1 y D4 (una
parrilla de varillas de 5/8), donde la parrilla cumple la funcion de ser la base encima del mortero de limpieza
donde se apoyara el resto de la columna y las vigas de amarre y de enlace, ésta parrilla se coloca a una altura

de 0.05 cm del suelo.

Hacen flejes o estribos de 0.82 x 0.12 y 0.72 x 0.32 para las columnas y pantallas. Mientras que el Oficial

sigue suministrando el corte del hierro a medida que se va pidiendo para algo especifico.
Han llegado 20 bultos de cemente para seguir haciendo mortero junto con la arena pareja.

Finalmente son terminadas en su totalidad la estructura (esto incluye la columna terminada con flejes) de las
zapatas E2 y E3, se continua con el mismo procedimiento las pantallas D1 y D4 junto con la zapata D2 (que

solo le faltan por colocar los flejes).

JULIO 14 /2009

Entraron a trabajar dos Oficiales mas, para ayudar agilizar la parte estructural, solicitados por el Maestro.
JULIO 15/ 2009

A la 1:30 pm ha llegado a la obra la Bomba que sera quien suministre el concreto del camién al punto donde

se fundira.
(Tabla 3)
CONCRETO CUBICADO CONCRETO UTILIZADO CONCRETO DE MAS
42.33m3 de Concreto de 3.000 46.00m3 traidos de la planta. 3.67m3

PSI en cimentacion.

“Se ha dividido la altura, largo y ancho de la viga por 3 para dejar la fundida de éstas cuando las zapatas

restantes estén hechas, aunque es una medida aproximada que solo se verifica cuando ya haya sido fundida”
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