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RESUMEN

TITULO:
ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”. *

AUTOR:
GUARIN ALVAREZ, Juan Francisco. ™

PALABRAS CLAVES: Practica empresarial, CENTIC, Centro de tecnologias de
informacién y comunicacién, seguimiento de obra, licitacion 025 de 2005, Manual de
seguimiento de obra basado en costos, Sistema de informacién geografica, SIG CENTIC.

DESCRIPCION:

El desarrollo de la practica empresarial en la construccion del edificio del centro de
tecnologias de informacion y comunicacién de la UIS se basé principalmente en la
asistencia técnica y administrativa al equipo de Interventoria encargado del control a
todos los contratos correspondientes al proyecto CENTIC. La obra civil consistiéo en la
construccion de una edificacion de 4 pisos en sistema aporticado con altura de placas de
55cm y altura libre entre placas de 3.45m, para la construccion del edificio se realizé la
demolicion del antiguo gimnasio, el area construida fue de 4750 m? distribuida en 4 pisos,
la altura hasta nivel de terraza es de 16 metros, para la construccion de toda la estructura
y el urbanismo se utilizaron 208 Toneladas de acero A-37 y PDR-60 y aproximadamente
1700 m® de concreto, entre ciclépeos, concreto de 2000 psi, 3000 psi y 4000 psi. Como
caracteristicas especiales se tiene que las aulas estan separadas de las zonas de
circulacion por ventanas y puertas ventanas interiores serie 45, el vidrio utilizado en estas
es vidrio templado. La fachada del edificio es tipo flotante en perfil serie 45 con vidrio
laminado.

En el desarrollo de la practica se profundizé en el seguimiento de obra, se investigaron y
se aplicaron técnicas de seguimiento basadas en control de inversion y se desarrollo un
sistema de informacién con datos propios de la construcciéon de la obra, como aspecto
importante se resalta la presentacion del sistema de informacién como herramienta de
seguimiento de obra, redactando procedimientos y conclusiones de la utilizacién de esta
tecnologia.

Como anexo se presentan documentos propios del trabajo desarrollado en obra tal como
analisis de costos, registro Fotografico, calculo de cantidades de obra y analisis de
programacion de obra

* Proyecto de grado modalidad practica empresarial.
*UIS, Facultad de Ingenierias Fisico - Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Director: Guillermo
Mejia Aguilar.
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SUMMARY

TITLE:
TECHNICIAN - ADMINISTRATIVE ATTENDANCE IN THE CONSTRUCTION OF THE
CENTER OF TECHNOLOGIES OF INFORMATION AND COMMUNICATION "CENTIC." *

AUTHOR:
GUARIN ALVAREZ, Juan Francisco. ™

KEY WORDS: Internship, CENTIC, Center of Technologies of information and
communication, bid number 025 of 2005, Project monitoring Manual based on costs,
Geographical Information System, GIS CENTIC.

DESCRIPCION:

TECHNICIAN-ADMINISTRATIVE ATTENDANCE IN THE CONSTRUCTION OF THE
CENTER OF TECHNOLOGIES OF INFORMATION AND COMMUNICATION "CENTIC."

The development of the internship related to construction of the center of technologies of
information and communication at the UIS was based principally on the technician —
administrative attendance to the auditor group in charged of controlling all the contracts
related to the CENTIC project. The main purpose of this project was to build a 4 floor -
building using frame systems with a slab’s thickness of 55 cm and the distance between
slabs of 3.45m. It was necessary to demolish the old gym to build the CENTIC. The built
area was of 4750 m? distributed on 4 floors, The height from the ground to the roof terrace
was 16 m. The construction of the structural system and the development area require 208
Tons of steel A-37 y PDR-60 and approximately 1700 m?® of different kinds of concrete:
Cyclopes, 2000 psi, 3000 psi and 4000 psi. As an important characteristic of this building,
the classrooms are separated from the halls using windows and a interior door — windows
series 45. It was used template glass. The building fagade is floating type in profile series
45 with laminated glass.

During the Internship, investigations about the project monitoring were made and
monitoring techniques base on investment control were applied. An information system,
which has the building’s construction data, was developed as a monitoring project tool,
writing procedures and conclusions for the right management of this technology.

Documents related to the labor done during the internship i.e. costs analysis, photographic
records, construction quantity calculus and construction programming analysis were
attached.

* Thesis. Modality Report of Practice.
** UIS, Faculty of Physical-mechanical Engineering, Civil Engineering School, Director: Guillermo Mejia Aguilar
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INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander en la actualidad se encuentra en un proceso de
renovacion, es asi como todos los proyectos planteados y ejecutados por las directivas de
la institucion estan encaminados hacia el mejoramiento continuo de todos los procesos

propios del sistema de educacion brindado por la universidad.

Es por medio de la inversidbn que se ha comenzado a avanzar hacia un sistema de
educacion 6ptimo y con la capacidad de brindar todos los recursos necesarios a la
comunidad universitaria. El proceso de cambio de la universidad abarca desde las
instalaciones hasta las metodologias de ensefianza practicadas por el personal docente.
Es asi como nace el proyecto CENTIC, por medio del cual se pretende enfocar la

educacion hacia el uso de nuevas tecnologias y hacer a la UIS pionera en este campo.

El proyecto Centic involucra a la mayoria de las divisiones de la universidad y pretende
hacer del uso de la tecnologia en informaciéon y comunicaciéon una costumbre en el
método de estudio del estudiante UIS. Para poder cumplir con los objetivos planteados en
el proyecto CENTIC se hizo necesaria la construccion del edificio que fuera la insignia del
mismo y que lo representara como tal, el edificio CENTIC seria el nuevo edificio insignia

de la UIS y concentraria la mayoria de los recursos componentes del proyecto.

Por medio de este libro y teniendo en cuenta el interés hacia las labores propias de la
Ingenieria Civil, se pretende hacer un resumen de las actividades mas relevantes
correspondientes a la construccién del edificio CENTIC y especialmente a la practica
empresarial realizada, intentado asi, dejar una memoria y una visién desde el interior de lo
que fue el proceso de construccion, resaltando el aporte que la practica deja al estudiante
en cuanto a aprendizaje y experiencia y asi mismo el aporte que el estudiante puede

hacer a la universidad siendo participe de este proceso de gran magnitud e importancia.
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TITULO |. DESARROLLO Y ASPECTOS GENERALES DE LA PRACTICA
EMPRESARIAL.

1. GENERALIDADES DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

1.1. OBJETIVO GENERAL

Desempenar actividades de asistencia a la direccion de contratacion y proyectos de

inversién, que actuara como la gerencia de proyectos en las obras civiles ejecutadas en la

UIS, aprovechando el trabajo realizado para afianzar conocimientos adquiridos y

profundizarlos en campos de interés personal e institucional.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ejercer como auxiliar de interventoria en la obra del edificio denominado centro de

tecnologias de informacion y comunicacién "CENTIC".

Hacer la revisidon respectiva a los disefios de la obra a construir, teniendo en
cuenta las directrices dadas por las normas y las cantidades contratadas en base

a ellos.

Realizar la revision de los programas de ejecucion de obra presentados por cada
uno de los contratistas, teniendo en cuenta los plazos dados Yy la interrelacion que

debe existir entre ellos.

Ejercer como parte activa de la interventoria de la obra, generando los controles
necesarios para detectar posibles falencias en procesos constructivos y corregirlas

a tiempo.

Establecer un enlace entre la gerencia del proyecto y la obra como tal, facilitando

un flujo eficiente de informacion correcta en las 2 direcciones: gerencia - obra y
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obra - gerencia, donde la gerencia es la direccion de contratacion y la obra esta

representada por la parte contratista e interventora del proyecto.

e Apoyar en los Procesos de Conformacion de Pliegos, Licitacién y evaluacion de

propuestas.

o Aprovechar la certeza que se obtiene por medio de la experiencia para evaluar y
comparar la ejecuciéon de un proyecto con la simulacion o programacién que se

pueda hacer del mismo.

e Recopilar toda la informacién que pueda ser interesante y formativa en lo que se
refiere a cada uno de los procesos llevados a cabo en obra, generando una

documentacion completa y organizada.

1.3. METODOLOGIA

El trabajo a realizar se subdivide en una serie de funciones complementarias para el
desarrollo del proyecto, estas podran ser desarrolladas simultaneamente y en ocasiones

una sera el reflejo de otra.

Analisis de Informacion Preliminar: La informacién preliminar estda conformada por el
proyecto presentado a la oficina de planeacion y los respectivos disefios de la obra en
general, estos seran revisados de manera que se tenga una idea preliminar global del
Proyecto y se resuelvan posibles inconsistencias en los mismos, ademas se hara una
revision de las especificaciones técnicas que se deben seguir durante el desarrollo de la

obra, esto para garantizar el pleno cumplimiento de las mismas.

Parte técnica o trabajo de Campo: Consiste en el trabajo realizado directamente en el sitio
de la construccion, este requiere permanencia en la obra y mediciones en campo que
permitan la realizacién de informes donde se registre el avance de obra, las posibles

obras adicionales y los controles sobre la programacién prevista para la construccion.
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Parte administrativa o trabajo de Oficina: El trabajo de oficina comprende todas las
labores que se refieran al almacenamiento y tratamiento de la informacion obtenida en
campo, esto con el fin de obtener conclusiones de lo medido en obra y que los datos que
se tengan se puedan comparar y analizar de manera organizada, ademas la labor ejercida
en la parte administrativa abarca todo lo que se haga en funcién de la realizacion de
informes y los trabajos para la direccidén de contratacion, ya sean referentes a la obra del

CENTIC o a cualquiera que sea gerenciada por esta direccion.

1.4. APORTE

El aporte presentado en esta monografia se basa esencialmente en la profundizacién de
los conocimientos y la implementacion de técnicas en seguimiento de obra, teniendo en
cuenta que la labor a ejecutar en la practica consiste en hacer parte del equipo de
interventoria de la construccion, el aporte se basé en el seguimiento de obra, enfatizando
en este aspecto debido a que es una labor propia del ingeniero civil y que es un campo en
el que se puede aprovechar de manera constante el trabajo y la experiencia de la

presencia en obra.

El aporte presentado se divide en dos componentes esenciales y varios anexos propios
del trabajo realizado en obra y utiles como memoria de la construccion. El primer
componente es un manual de seguimiento de obra basado en costos, donde se
aprovecha toda la experiencia obtenida al realizar el seguimiento de la obra CENTIC y se
plasma en un manual enfocado principalmente hacia la comunidad universitaria,
principalmente a los estudiantes de ingenieria civil y a todo el que le interese profundizar
sus conocimientos en cuanto a seguimiento de obra basado en costos o0 en inversion, este
texto presenta todas las bases necesarias para utilizar software especializado en
seguimiento de obra, todas las ventajas y desventajas de hacer analisis y las

conclusiones en cuanto al control de obra que se puede llevar por medio del mismo.

El segundo componente del aporte es la presentacion de un sistema de informacion con
datos propios de la construccion de la obra, dejando asi una memoria de lo que fue el
proceso constructivo, los cambios realizados al proyecto original, especificaciones

técnicas originales y modificadas, cantidad de materiales y registro fotografico, ademas
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como novedad se pretende mostrar los sistemas de informacién como herramientas de
seguimiento de avance de obra, introduciendo en ellos datos de tiempos y avance de

cada actividad permitiendo una perspectiva espacial y clara sobre el avance de la obra.

Como anexos al aporte realizado se entrega el registro fotografico detallado de las
actividades de la obra y analisis de inversibn econdmica real en relacion al flujo
programado de acuerdo al plan de trabajo presentado por la empresa constructora del
edificio CENTIC y los valores presupuestados al contratar la obra (Analisis de variacién de

costos).
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2. INTRODUCCION AL PROYECTO CENTIC

El desarrollo de esta practica empresarial ademas de permitir el afianzamiento y la
aplicaciéon de los conocimientos propios de la ingenieria civil, también incluyd una gran
dosis de trabajo administrativo, es por esta razén que se hace necesario para entender la
importancia de este trabajo, realizar una introduccion apropiada que permita entender la
esencia del proyecto CENTIC vy las razones por las cuales la realizacién de esta practica
empresarial es valida en cuanto a formacién educativa y al aporte que se puede hacer al
desarrollo del proyecto, esto teniendo en cuenta que esta dirigido en su mayoria al

estudiantado.

El proyecto Centic se deriva tanto de una necesidad ya manifestada por la comunidad
universitaria como de la preocupacion de las directivas por el mejoramiento continuo de la
calidad en la educacién impartida por la universidad, de esta forma nace el proyecto
“Propuesta para el soporte al proceso educativo UIS mediante las tecnologias de la

informacién y la comunicacion”.

El proyecto CENTIC esta dirigido principalmente por la divisibn de servicios de
informacién UIS, que en cabeza de la doctora Clara Inés Pefia Carrillo hacen el siguiente
resumen del proyecto, en este se sustenta la necesidad de un proyecto de esta indole,

aclarando su utilidad y la forma en que beneficiara a la comunidad universitaria UIS.
2.1. PRESENTACION DEL PROYECTO.
El proyecto CENTIC se presenté a la comunidad universitaria como la soluciéon a una

serie de necesidades ya detectadas por las directivas, el proyecto fue descrito por medio

de la pagina de Internet institucional www.uis.edu.co:

El Consejo Superior en reunion del dia 15 de Noviembre de 2005, mediante Acuerdo No.
056 de 2005 aprobdé la construccién del proyecto denominado CENTRO DE
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”, cuyo costo total es

de diez mil doscientos seis millones quinientos cincuenta y un mil setecientos sesenta y
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seis pesos ($10.206.551.766) lo cual incluye la construccién de la estructura,
instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, seguridad y control, aire acondicionado y
acabados arquitecténicos. También incluye lo correspondiente a dotacién de equipos de

cémputo y mobiliario.

e CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION

La primera parte del proyecto fue la construccion de la estructura, acabados e
instalaciones hidrosanitarias y contra incendio, cuyo costo es de $ 3.479.844.457 y su

inicio se dio el 19 de Diciembre de 2005.

El proyecto arquitecténico contempla una estructura de cuatro pisos, en concreto
reforzado, con un area de construccion de 4750 m? y estara ubicado en la zona del

antiguo gimnasio, el cual sera demolido.

Las instalaciones incluyen tanque de almacenamiento de agua, equipos de presidn
constante para el suministro de agua, escaleras de emergencia, ascensor, planta eléctrica
de emergencia, subestacién eléctrica, aire acondicionado central para toda la edificacién,
equipos de seguridad y control, red de sonido y megafonia, y red inaldmbrica y de

cableado estructurado para los equipos de computo.

El edificio cuenta en sus instalaciones con 27 aulas de informatica, 4 zonas de
informacién y gestion de recursos por piso, 4 salas de descanso con maquinas
dispensadoras de refrigerios, 28 servicios sanitarios, 1 vestibulo principal para consulta y
reserva de recursos, una sala para educacién especial, 7 oficinas para desarrollo
cientifico basado en TIC's para educacion, 1 sala para capacitacion de profesores, un
auditorio para videoconferencia, un centro de supercomputacion, el centro de servidores
de los sistemas de informacion de la Universidad, un centro de produccion audiovisual, 10
cabinas multimedios para repaso de videoclases, una sala para capacitacion en
supercomputacion, 3 salas de reuniones con posibilidad de videoconferencia para
encuentro de investigadores, una oficina de direccion cientifica y un centro de control de

seguridad, automatizacion y sonido.
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2.2. SOPORTE DEL PROYECTO CENTIC.

El Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacion CENTIC para la UIS, se
enmarca dentro del proyecto interdisciplinario denominado “Soporte al Proceso
Educativo UIS mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacién” que tiene los

siguientes objetivos generales:

e Ofrecer infraestructura fisica y tecnoldgica: para el acceso indiscriminado de la
comunidad UIS, a los recursos disponibles a través de la red. El edificio CENTIC

da cumplimiento a este objetivo.

e Ofrecer infraestructura para desarrollos cientificos y de innovacion docente:
Como el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) institucional con herramientas
ergondmicas basadas en estandares que permitan la implementacién de un
sistema de educacion en linea basado en conocimiento, y el soporte pedagdgico y
tecnolégico necesario para la implementacién del portal del profesor y los objetos
de aprendizaje que apoyen la ensefanza/aprendizaje en linea de todas las

asignaturas de los programas académicos institucionales.

2.2.1. Implementacion Del Proyecto

El "Soporte al Proceso Educativo UIS mediante las TICs" se plantea ofrecer a través de
un proyecto transversal de colaboracién directa entre diferentes estamentos académico-
administrativos de la Universidad como: la Rectoria, las Vicerrectorias, el CEDEDUIS, el
INSED, la Divisién de Servicios de Informacién, la Direcciéon General de Investigaciones,
la Biblioteca UIS, Planeacién, Planta Fisica, Mantenimiento Tecnoldégico, TELEUIS,
Bienestar Universitario y Publicaciones UIS; al servicio de los programas académicos UIS

de acuerdo a la siguiente estructura de funcionamiento:
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Figura 1. Estructura de funcionamiento del grupo interdisciplinario propuesto.

/? e / \

egy, ? \ d)(siﬁg‘i —
peda TSog / \Qne_ ik - =
P9ko, "\ A? L €<
= Pl ¥
CEDEUIS “H_‘J./\L) /\'\,/lnvestigaciones uis e 2
INSED Biblioteca UIS
Bienestar Universitario PROYECTO T
a ERESEE e e Institutos
academicos
Recursos — i Recursos uis
Fisicos v “~_— Tecnoldgicos e
4| . N \—

Plancacion DSl M
Planta Fisica TELEUIS
Biblioteca UIS

Fublicaciones LIS
Mantenimiento Tecpblégico UIS

Recursos
Normativos

Rectoria
Vicerrectorias

Fuente: Division de servicios de informacion UIS.
2.2.2. Descripcién de necesidades actuales.

Actualmente, el Laboratorio Luis Eduardo Arias Castellanos, es el Unico espacio del que
dispone la Universidad para que la comunidad universitaria en general, acceda a los
servicios informaticos y de red que demandan las asignaturas de los diferentes programas
académicos. Este laboratorio cuenta con 6 salas de informatica y los recursos descritos
en la Tabla 1. Su horario de atenciéon es de lunes a viernes de 7 a.m. a 9 p.m. y los

sabados de 7 a.m. a 6 p.m. en jornada continua.
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Tabla 1. Descripcidon de aulas y estadisticas de uso del Laboratorio Luis Eduardo Arias

Castellanos.

Sala

Numero
de
Equipos

Configuracion Basica
de los Equipos

Il semestre de 2004

1 semestre 2005

CLASES

SERVICIOS A
ESTUDIANTES

CLASES

SERVICIOS A
ESTUDIANTES

Sala 1

8

Dell optiblex GX 260,
Pentium IV 1.8 GHZ, RAM
256 MB de , Multimedia:
tarjeta de sonido de 16
Bits, Unidad de Cd de 48
X, D.D. 20 GB, Tarjeta de
video de 16 MB, Monitor
de 15", Windows XP.

50 %

50 %

59,76 %

40,24 %

Sala 2

20

Dell optiblex GX 240,
Pentium 1.6 GHZ, RAM
256 MB de , Multimedia:
tarjeta de sonido de 16
Bits, Unidad de Cd de 48
X, D.D. 20 GB, Tarjeta de
video de 16 MB, Monitor
de 15", Windows XP.

32 %

68 %

45,12 %

54,88 %

Sala 3

20

Dell optiblex GX 240,
Pentium IV 1.6 GHZ, RAM
256 MB de , Multimedia:
tarjeta de sonido de 16
Bits, Unidad de Cd de 48
X, D.D. 20 GB, Tarjeta de
video de 16 MB, Monitor
de 157, Windows XP.

37 %

63 %

58,54 %

41,46 %

Sala 4

18

Dell optiblex GX 260,
Pentium IV 1.8 GHZ, RAM
256 MB de , Multimedia:
tarjeta de sonido de 16
Bits, Unidad de Cd de 48
X, D.D. 20 GB, Tarjeta de
video de 16 MB, Monitor
de 15", Windows XP.

65 %

35 %

63,41 %

36,59 %

Sala b

18

Dell optiblex GX 240,
Pentium IV 1.6 GHZ, RAM
256 MB de , Multimedia:
tarjeta de sonido de 16
Bits, Unidad de Cd de 48
X, D.D. 20 GB, Tarjeta de
video de 16 MB, Monitor
de 157, Windows XP.

58 %

42 %

67,07 %

32,93 %

Sala 6

20

Dell optiblex GX 260,
Pentium IV 1.8 GHZ, RAM
256 MB de , Multimedia:
tarjeta de sonido de 16
Bits, Unidad de Cd de 48
X, D.D. 40 GB, Tarjeta de
video de 16 MB, Monitor
de 15°, Windows XP.

57 %

43 %

63,41 %

36,59 %

Total
equipos

106
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Con esta infraestructura, se atienden 3.487 estudiantes en diferentes modalidades de
tarjetas (estas tarjetas identifican el programa y el tipo de servicio solicitado) para una
exigencia semestral de 71.370 horas y semanal de 3.965 horas. Por estudiante solo se
puede atender la demanda de 1,13 horas semanales que dan una cobertura de 20,5
horas/estudiante por semestre. El laboratorio con la totalidad de equipos puede generar
una oferta mensual de 8.528 horas de las cuales 5.058 horas se asignan para clases de
diferentes asignaturas, mantenimiento y capacitacion del personal administrativo y 3.470
horas se disponen para la asignacién de practicas estudiantiles (Ofimatica, programacion,

Internet, etc.).

Como hoy en dia, el uso del computador como medio didactico en los diferentes
programas académicos se ha ido incrementado exponencialmente (por la incursion de las
Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciéon en los procesos educativos actuales:
demanda de acceso a bibliotecas digitales, recursos en linea y actividades de trabajo
colaborativo propuestas por los docentes de algunas asignaturas a través del portal del
profesor) la demanda también ha aumentado con respecto al semestre anterior en
aproximadamente el 9,73% para atender con la actual capacidad instalada, solo el 22%

de la poblacion estudiantil. Las siguientes graficas ilustran esta distribucién:

Figura 2. Relacién Oferta — Demanda Hora Equipo Actual semestral, mensual y semanal.

Relacion Oferta demanda Hora Equipo Actual

_ Defecit; -5.510,Lo

Semestral Dem anda; 71.370,00 |
Oferta ; 62.460,00 ‘

Defefit; -1.520,00 [l
Mensual | Demanda; 15.860,00
W‘
efecit; 485,00 |
Semanal Dem and; 3.565,00
Oferta ;3.470,00

-20.000,00 -10.000 00 0,00 10.000,00 20.000,00 30.000,00 40.000,00 50.000,00 E0.000,00 70.000,00 &0.000,00

hora / equipo

Fuente: Estadisticas division de servicios de informacion.
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Figura 3. Relacién Oferta — Demanda general.

Relacion Oferta - Demanda

oferta; 3.470,00
Estudiante Tarjeta LEA
demanda; 3.487,00

Estudiantes actives

oferta; 3.470,00
tajetas
dem anda; 4/480,00

0,00 2.000,00 4.000,00 6.000,00 8.000,00 10.000,00 12.000,00 14.000,00 16.000,00

dem anda; 13.682,0

Hora / equipo

Fuente: Estadisticas division de servicios de informacion.

e Bases de datos digitales en linea para acceso desde la UIS

Actualmente la universidad cuenta con una serie de recursos adquiridos como
herramientas para incentivar la investigacion dentro del plantel, entre ellos estan las
bases de datos descritas a continuacién, el proyecto permitira contar con los espacios
apropiados para que la comunidad universitaria acceda a ellas, en la actualidad estas
son monitoreadas desde la biblioteca central, con la implementacién del proyecto
CENTIC las bases de datos y en general los recursos informaticos se centralizaran en

el edificio del Centro de Tecnologias de Informaciéon y comunicacion.

- Bases en datos en linea

o ESDU (Demo)

Base de datos especializada en métodos de ingenieria de disefio.

0 LEGIS (Demo)

Coleccion Juridica de LEGIS

o Web of Science

Acceso referencial a informacion cientifica internacional, editada por el Institute for
Scientific Information (ISI). Cubre todas las areas del conocimiento.

o DIALNET (Demo)

Base de datos interdisciplinaria en espafiol con 3.500 titulos de revistas.

11
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o DOYMA (Demo)

Importante proveedor de informacién cientifico-médica en lengua castellana, cubre
todas las areas de medicina, enfermeria, odontoestomatologia y otras areas afines
(farmacia, fisioterapia, etc.).

o Hw Wilson

Base de Datos especializada en areas del conocimiento tales como:

Ciencias Basicas e Ingenieria y Ciencias Sociales. Incluye el acceso a 11 bases de
datos en total.

0 MathSciNet

Base de datos referencial la cual contiene informacion completa sobre
publicaciones en el area de Matematicas y areas afines.

0 BD ProQuest

Acceso a 19 bases de datos que indica revista de renombre mundial en las
diferentes areas del conocimiento.

0 Zentralblat

Base de datos referencial area de matematicas, que contiene alrededor de
1.800.000 referencias de mas de 2300 journals.

o0 Notinet

Base de datos especializada en el area de derecho vy jurisprudencia. Informacion
retrospectiva desde el aino 1988.

0 Economic and Business Report

BD en linea especializada para el area de economia, informacién econdémica de
paises de América Latina.

o Journals@Ovid

50 titulos en texto completo en el area de salud de la Base de Datos OVID, acceso
también a Medline y Cochrane (medicina basada en la evidencia - revisiones
sistematicas.

o E-Libro

Mas de 20.000 libros en Texto Completo en todas las areas, contenidos
académicos, apuntes de catedra, investigaciones, textos, etc., libros en Idioma

Inglés y espafiol.

12



T ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
|4 CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
[l INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

o Ei Compendex

indice con referencias bibliograficas de todas las disciplinas de ingenieria. Cubre a
nivel mundial revistas, conferencias y reportes gubernamentales seleccionados
desde el afo 1995.

0 SME SOURCE (Society of Manufacturing Engineers)

Acceso en linea a la base de datos sobre publicaciones en Ingenieria de

manufacturacion mas grande del mundo.

Con esta perspectiva, se hace necesaria para el campus principal, la construccion de un
edificio inteligente de ultima tecnologia (lldamese CENTIC) con capacidad para 872
equipos de computo, servicios de calculo numérico intensivo para proyectos de
investigacion, salas de informatica para educacion especial, red de videoconferencia para
soporte a los programas de regionalizacion, educacion a distancia e investigacion, salas
multimedios para acceso a materiales educativos en video y centro de desarrollos
cientificos y tecnoldgicos para la educaciéon en linea; para el campus de la Facultad de
Salud, la adecuacion de 2 aulas de Informatica con capacidad total de 52 equipos, 1 aula
de informatica para la seccion académica de la UIS en el Hospital Universitario de
Santander con 26 equipos, la creacion de la red de television desde las salas quirdrgicas
a las sedes académicas de la Universidad en el Hospital Universitario de Santander (para
creacion de material didactico en video, clasificado por temas, basado en las cirugias
realizadas) e integracién de equipos de videoconferencia en auditorio mayor para el

servicio de la academia residente en el también Hospital Universitario de Santander.
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3. PROCESOS DE CONTRATACION PARA OBRAS Y SUMINISTROS DEL PROYECTO

CENTIC.

3.1. INDICADORES ECONOMICOS DE CONTRATOS DEL PROYECTO CENTIC.

La division de contratacién y proyectos de inversién de la UIS fue la encargada de la

asignacién de los contratos correspondientes tanto a la construccibn como a los

suministros correspondientes al proyecto CENTIC, la escogencia de los contratistas se

hizo por medio de licitaciones publicas, el proyecto en general acarre6 los siguientes

contratos:

Tabla 2. Resumen de principales contratos proyecto CENTIC.

OBJETO

CONTRATISTA

CONTRATO

CONSTRUCCION EDIFICIO CENTRO DE
TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION
“CENTIC”

CONSORCIO QUIJIN: CAJIGAS
DAVILA ASOCIADOS LTDA,
GEINCO E.UY MVG
INGENIERIAYY
CONSTRUCCIONES S.A.

CONTRATO No. DC-057-05

CONSTRUCCION DE LAS REDES
ELECTRICAS Y DE COMUNICACIONES
DEL EDIFICIO CENTRO DE
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION "CENTIC"

CONSORCIO PSM 2006

CONTRATO No. 0002-06

SUMINISTRO, MONTAJE Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION
MECANICA PARA EL EDIFICIO CENTRO
DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION "CENTIC".

AIRE CARIBE S.A.

CONTRATO No. DC-014-06
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OBJETO

CONTRATISTA

CONTRATO

SUMINISTRO, MONTAJE Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
SEGURIDAD, CONTROL DE INCENDIOS Y
AUTOMATIZACION DEL EDIFICIO
CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION
"CENTIC".

SAEG ENGINEERING GROUP

LTDA

CONTRATO No. DC-013-06

SUMINISTRO E INSTALACION Y PUESTA
EN FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA
ELECTRICA DE EMERGENCIA EDIFICIO
CENTICFORMACION Y COMUNICACION
"CENTIC".

CUMMINS API S.A.

CONTRATO No. DC-021-06

SUMINISTRO, MONTAJE Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
SONORIZACION DEL EDIFICIO CENTRO
DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION “CENTIC".

UNION ELECTRICA S.A.

CONTRATO No. DC-019-06

SUMINISTRO E INSTALACION DEL
AMOBLAMIENTO Y DIVISIONES
MODULARES PARA EL EDIFICIO CENTRO
DE TECONOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION "CENTIC".

VENTANAL ARKETIPO S.A.

CONTRATO No. DC-020-06

INTERVENTORIA TECNICA'Y
ADMINISTRATIVA DE LAS OBRAS PARA
LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO
DENOMINADO CENTRO DE
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION "CENTIC".

ALVARO GARCIA PARRA

CONTRATO No. DC-058-05

SUMINISTRO E INSTALACION DEL
ASCENSOR PARA EL EDIFICIO DEL
CENTIC

ESTILO INGENIERIA S.A.

CONTRATO No. DC-0003-
06
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3.1.1. Valores contratados para la construccién y adecuacion del edificio del Centic.

Para la implementacion del proyecto Centic se requiridé la realizacion de una serie de
contratos de obra y de suministro de equipos que permitirian construir, adaptar y amoblar

el centro de tecnologias de informacion y comunicacion.

Los montos contratados se detallan en la tabla 3 y la figura 4, se relacionan con el

resumen del objeto propio de cada contrato.

La diferencia entre el valor inicial y el final de cada uno de los contratos obedecio
principalmente a obra adicional que se debid realizar por cada uno de los contratistas y a
obra no prevista en el planteamiento del proyecto. En conclusién se obtuvo una variacion
final de aproximadamente un 10% en relacién al valor inicial, siendo el contrato de obra
con mayor variacion el referente a la obra civil con un 17.5%, el analisis realizado se
refiere solo a la obra perteneciente al edificio Centic, se realizaron adecuaciones a otras
instalaciones del campus universitario por los mismos contratistas, el costo de estas obras

no se incluye en la relacion presentada.

Tabla 3. Valores contratos del Centic.

%

CONTRATO VALOR INICIAL VALOR FINAL VARIACION
Obra civil $ 2,961,663,344.00 $ 3,479,844,457 17.50%
A. Acondicionado $ 840,189,905.00 $ 899,790,533 7.09%
Automatizacion $ 1,003,051,057.00 $ 1,145,628,601 14.21%
Sonorizacién $ 109,935,322.00 $ 109,935,322 0.00%
Amoblamiento $ 674,268,166.00 $ 674,268,166 0.00%
E. Computo $ 2,045,462,525.00 $ 2,045,462,525 0.00%
Ascensor $ 72,848,000.00 $ 72,848,000 0.00%
Planta Eléctrica $ 68,440,000.00 $ 70,149,995 2.50%
UPS $ 128,992,000.00 $ 128,992,000 0.00%
Interventoria $ 200,015,320 $ 350,756,467 75.36%
TOTAL $ 8,809,882,509.00 $9,674,067,769.70 9.81%
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Figura 4. Variacién de costos, Obras y suministros del Centic.

@ VALOR INICIAL
B VALOR FINAL

$3,500,000,000 -

$3,000,000,000 +

$2,500,000,000 -

$2,000,000,000 -

$1,500,000,000

$1,000,000,000 -

$ 500,000,000 -

Fuente: Direccidén de contratacion y proyectos de inversion

3.1.2. Indicadores por metro cuadrado construido.

Para el analisis por metro cuadrado construido se tendran en cuenta las obras y
suministros pertenecientes al edificio (No se incluye la Interventoria), el calculo se hace
para un area de construccion aproximada de 4750 m2. En conclusion se obtiene un valor
por metro cuadrado de $ 2.036.646, la obra con mayor incidencia es la civil con un
35.97% y el suministro mas costoso es el de los equipos de computo con un 21.14% del
valor del metro cuadrado construido. Si excluimos del calculo los contratos referentes a
suministro de equipos y amoblamiento se tiene un costo por metro cuadrado construido
de $ 1.436.915, de esta manera se podra hacer una comparacion con indicadores de

obras comerciales.
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Tabla 4. Costo del proyecto por metro cuadrado construido.

CONTRATO VALOR M2 %
Incidencia
Obra civil $ 732,599 35.97%
Obra eléctrica $ 220,452 10.82%
A. Acondicionado $ 189,430 9.30%
Automatizacién $ 241,185 11.84%
Sonorizacién $ 23,144 1.14%
Amoblamiento $ 141,951 6.97%
E. Computo $ 430,624 21.14%
Ascensor $ 15,336 0.75%
Planta Eléctrica $ 14,768 0.73%
UPS $ 27,156 1.33%
TOTAL $ 2,036,646 100%

Figura 5. Costos por metro cuadrado construido.

$ 800,000
@ VALOR M2

$ 700,000~

$ 600,000

$ 500,000

$ 400,000~

$ 300,000

$ 200,000

$ 100,000

Fuente: Direccién de contratacion y proyectos de inversion.
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3.1.3. Inversiones previstas y realizadas para la construccién del edificio del Centic.

En el momento de asignar todos los contratos referentes al edificio del Centic, se
plantearon unas duraciones estimadas para la entrega de la obra a realizar, segun el
monto del contrato y el plazo para la ejecucién del mismo, el contratista estaba obligado a
realizar una inversion mensual, de esta manera se podria cumplir con los tiempos
pactados, a continuacion se hace una comparacion entre la inversién mensual prevista y
la ejecutada por cada uno de los contratistas (Prorrateada), las diferencias evidencian los

atrasos y en ejecucién de obra y se sustentan en los adicionales a cada uno de los

contratos.

Inversién mensual = Monto del contrato / Tiempo de ejecucién

Tabla 5. Inversion real y prevista, obras y suministros del Centic.

INVERSION -
CONTRATO INVERSION MENSUAL RELACION
MENSUAL REAL CONTRATADA PORCENTUAL

Obra civil $ 424,371,275.24 $ 592,332,669 140%
Obra eléctrica $ 144,102,959.31 $ 226,258,048 157%
A. Acondicionado $ 187,456,361.04 $ 336,075,962 179%
Automatizacion $ 193,083,472.03 $ 401,220,423 208%
Sonorizacion $ 54,967,661.00 $ 54,967,661 100%
Amoblamiento $ 149,837,370.22 $ 337,134,083 225%
E. Computo $1,022,731,263 $1,022,731,263 100%
Ascensor $ 72,848,000.00 $ 72,848,000 100%
Planta Eléctrica $ 16,188,460.38 $ 45,626,667 282%
UPS $ 58,632,727.27 $ 96,744,000 165%
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Figura 6. Inversion mensual real y prevista, obras y suministros del Centic.

@ INVERSION MENSUAL REAL @ INVERSION MENSUAL CONTRATADA

$ 1,200,000,000.00

$1,000,000,000.00 -

$800,000,000.00 -

$ 600,000,000.00

$400,000,000.00 -

$200,000,000.00

Fuente: Direccion de contratacion y proyectos de inversion

Cabe anotar que aunque se puede analizar que la inversidon mensual realizada por la
mayoria de los contratistas fue menor a la que se debid realizar para cumplir con los
plazos, esto no significa que se pueda imputar, solo por esta razén, un incumplimiento
departe del contratista, esto debido a las precedencias existentes entre los diferentes
contratos, es decir; los atrasos, los imprevistos y las obras adicionales que afectaron un
contrato redundaron en un desplazamiento en tiempo de las actividades de los demas

contratistas.

3.2. PROCESO LICITACION PUBLICA No. 025 DE 2005 PARA LA CONSTRUCCION
EDIFICIO CENTRO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION
“‘CENTIC”.

A continuacion se hace un breve resumen del proceso licitatorio llevado a cabo para la
contratacion de la obra civil correspondiente a la construcciéon del edificio del CENTIC,
este proceso se realizé por medio del sistema de dos sobres y sus etapas se describen en

este capitulo. Se resalta el licitar como un componente esencial del quehacer del

20



T ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
|4 CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
[l INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

ingeniero y es por esta razon que se incluye este tema en el momento de la elaboracion

de este libro.
3.2.1. Pliegos de condiciones definitivos.

En el anexo A se presenta el resumen completo de los pliegos de condiciones para la
licitacion 025 de 2005, de este se extraen las condiciones y pautas mas importantes

dadas por parte de la direccion de contratacion y proyectos de inversion.

0 Presupuesto: TRES MIL OCHENTA MILLONES CIENTO OCHENTA Y TRES
MIL QUINIENTOS DOS PESOS M/CTE ($3.080.180.502).

o Forma de pago: Anticipo de cincuenta por ciento (50%) del valor fiscal del

contrato y pagos parciales mensuales con amortizacion del anticipo.
o Evaluacién técnica:

» Capacidad de contratacion: Se exigid una Capacidad de
contratacion, como Constructor, igual o superior a 29.000
SMLMV; de lo contrario, la propuesta seria rechazada. La
capacidad de contratacién se estimé dependiendo del valor del
presupuesto oficial en salarios minimos, el plazo de ejecucion
de los trabajos y un factor de mayoracion, de esta manera se

tiene:

« _L5*P.0.*12
SM.*N

Donde: P.O.= Presupuesto oficial = $ 3.080.180.502

S.M. = Valor del Salario minimo a la fecha de cierre = $ 385.000

N = Plazo de ejecucién de los trabajos en meses = 5.
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Aplicando esta férmula se hallé un K de contratacién requerido
de 28802 SMLV que se redonde6é a 29.000 para la

conformacion de los pliegos.

Capacidad de contratacién de consorcio o uniéon temporal: Es la
suma de las capacidades de contratacion como constructor de
cada uno de sus integrantes y al menos uno de los integrantes
del consorcio debera cumplir con el 70% de la capacidad de
contratacion exigida, es decir 20.300 SMLMV.

Capacidad residual de contratacion: (KRC) igual o superior a
20.300 SMMLV como Constructor (70% de la capacidad de

contratacion).

Capacidad residual de contratacion para consorcios y uniones
temporales: Sera la sumatoria de los KRC de los integrantes
sera el KRC del consorcio, unién temporal o cualquier otra

modalidad de asociacion.

Experiencia especifica del proponente: se tendra en cuenta la
ejecucion de contratos con objetos similares al previsto,
realizados por el proponente en los ultimos veinte (20) anos,
contabilizados a partir de la fecha de cierre de la Licitacion

Publica, de acuerdo a lo siguiente:

1. El proponente debe acreditar la construccién de estructuras
en concreto reforzado, acabados arquitectonicos e instalaciones
hidrosanitarias en edificaciones institucionales, comerciales o
edificios multifamiliares cuya area sea mayor o igual a 6.000 m?
y cuyo monto de ejecucion de estas obras haya sido mayor o
igual a 12.000 SMMLV. No se aceptaran para acreditar la
experiencia especifica la construccion de casas de cualquier

tipo.
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2. Esta experiencia, tanto en area como en monto, debe ser
acreditada maximo en dos (2) contratos, es decir la suma de las
areas y los montos de los contratos deben ser mayores o
iguales a 6.000 m? y 12.000 SMMLV, respectivamente. Los
mismos dos contratos que acreditan el area requerida deben
acreditar el monto. Para el caso de los Consorcios o Uniones
temporales si uno de los integrantes cumple con lo requerido en
un solo contrato o en los dos contratos, tanto en area como en

monto, sera suficiente.

o Evaluacion financiera:

= Capital de trabajo (CT): CT = AC - PC 21,50 * (PO/N)
Donde,
CT = Capital de trabajo.
AC = Activo corriente.
PC = Pasivo corriente.
PO = Presupuesto Oficial de la Licitacion Publica.

N = Plazo para la ejecucién de los trabajos, expresado en meses.
= Solvencia: Solvencia = Activo Corriente / Pasivo Corriente 21,2
= Nivel de endeudamiento: = Pasivo Total / Activo Total <0,75
o0 Evaluacién econdmica: Aplicacion de formulas y la subsiguiente asignacién de
puntajes a cada uno de los proponentes, ponderacidon por puntajes
dependientes del valor total costo basico corregido de cada una de los
propuestas. (Ver anexo A — Férmulas)

3.2.2. Evaluacién de propuestas para la licitacion 025 de 2005

a. Evaluacion técnica y juridica licitacién 025 de 2005.
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La division de contratacion y proyectos de inversion de la UIS recibié 10 propuestas para
la Construcciéon del edificio CENTIC, a continuacion se presentan cada una de las
propuestas y el resultado de la primera etapa de evaluacion (Evaluacion técnica vy

juridica).

Debido a falencias en la presentacion de documentacién y el no cumplimiento de los
requerimientos hechos para optar por el contrato a adjudicar fueron calificadas como no
admisibles las propuestas presentadas por el consorcio INAPA y por el consorcio
SERRANO PEDRAZA, quedando para la evaluacion econémica un total de 8

proponentes.

Tabla 6. Evaluacion técnica y juridica de proponentes licitacion 025 de 2005.

EVALUACION
No. PROPONENTE REPRESENTANTE LEGAL TECNICAY
JURIDICA, SOBRE
No. 1
1 | CONSORCIO OBRAS CENTIC UIS FRANCISCO E. LIZCANO ADMISIBLE
2 | CONSORCIO CIPRIANO FEDERICO GOMEZ DANGON ADMISIBLE
3 | CONSORCIO AM MANUEL VESGA ADMISIBLE
4 | CONSORCIO DE LA U CARLOS A. RIOS ADMISIBLE
5 [CONSORCIO QUUIN JUAN CARLOS GAJIGAS ADMISIBLE
6 | CONSORCIO CONSTRUCCIONES S.H. |VICTOR HUGO SEPULVEDA ADMISIBLE
7 | CONSORCIO INAPA HENRY RAMIREZ LEON NO ADMISIBLE
8 |[URBANAS S.A. - ADMISIBLE
9 [CONSORCIO SERRANO PEDRAZA ORLANDO SERRANO PEDRAZA | NO ADMISIBLE
10 | CONSORCIO BBG LUIS ALBERTO BELTRAN ADMISIBLE

b. Evaluacién econdmica licitacion 025 de 2005.

La segunda etapa de evaluacion consiste en la aplicacion de las 4 formulas descritas en
el Anexo A referente a los pliegos de condiciones para obtener los puntajes en los cuales
se basa el orden de elegibilidad para la asignacién del contrato, este proceso se aplica a

los proponentes que fueron calificados “ADMISIBLES” en la evaluacion técnica y juridica,
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la evaluacion econémica se basa en el valor del costo basico corregido de cada una de

las propuestas.

Tabla 7. Costos basicos para evaluacion econdémica licitacion 025 de 2005.

PROPUESTA PROPONENTES COSTO BASICO
NUMERO PROPUESTAS ADMISIBLES CORREGIDO (CBC)
ECONOMICAMENTE
1 CONSORCIO OBRAS CENTIC UIS $2.941.114.410,00
2 CONSORCIO CIPRIANO $2.941.032.000,00
3 CONSORCIO AM $ 2.942.400.000,00
] CONSORCIO DE LA U $ 2.946.192.650,00
5 CONSORCIO QUUIN $2.942.210.711,00
6 CONSORCIO CONSTRUCCIONES S.H. $ 2.945.012.629,00
8 URBANAS $ 2.939.935.726,00
10 CONSORCIO BBG $ 2.940.651.188,00

- Aplicacion de la férmula 1.

Se comienza la evaluacién econdmica con la aplicacion de la formula 1, para el calculo
participan los 8 proponentes calificados como admisibles, el primer paso es hallar la
media geométrica de los costos basicos corregidos de las 8 propuestas en disputa. Para
la media geométrica G1 se obtiene un valor de $ 2.942.317.945,52, la parte decimal de
G1 es 52, por lo tanto la opcién a utilizar es la B, segun esto los limites inferior y superior

se calculan de la siguiente forma:

L., =0.9%CB
Lyp: = 0.9%CB

+0.1*CB
+0.1*CB

minl max 1

max 1 minl

Donde:
CBpin1 = CBC minimo entre las 8 propuestas = $ 2.939.935.726,00
CBmax1 = CBC maximo entre las 8 propuestas = $ 2.946.192.650,00
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Aplicando estas formulas se obtienen los siguientes valores:

Lint = $ 2.940.561.418,40
Lsup1= $ 2.945.566.957,60

Dentro de estos limites se encuentran 6 de las 8 propuestas, las 2 propuestas por fuera
de los limites se califican con 50 puntos y no entran en el calculo de las tres formulas
restantes, las 6 propuestas se califican tal como lo estipula la opcién B, esto es: 50 puntos
para el Lixt Yy 250 puntos para el Ly, las propuestas dentro del rango se califican por

medio de una relacion lineal, de esta manera se obtiene:

Tabla 8. Aplicacién formula No. 1 licitacion 025 de 2005

PROPONENTES FORMULA No
PROPUESTA COSTO BASICO
PROPUESTAS ADMISIBLES 1
NUMERO CORREGIDO

ECONOMICAMENTE *SI/NO | PUNT.
1 CONSORCIO OBRAS CENTIC UIS $2.941.114.410,00 SI 72,10
2 CONSORCIO CIPRIANO $ 2.941.032.000,00 SI 68,80
3 CONSORCIO AM $ 2.942.400.000,00 SI 123,46
4 CONSORCIO DE LA U $ 2.946.192.650,00 NO 50,00
5 CONSORCIO QUIJIN $2.942.210.711,00 SI 115,90
6 CONSORCIO CONSTRUCCIONES S.H. $ 2.945.012.629,00 SI 227,85
8 URBANAS $ 2.939.935.726,00 NO 50,00
10 CONSORCIO BBG $ 2.940.651.188,00 S 53,59

* La casilla SI/NO se refiere a si el CBC (Costo basico corregido) entra dentro del rango

demarcado por los limites Ly Y Lsyp1-

- Aplicacion de la formula 2.

El siguiente paso es la aplicacién de la formula 2, se halla la media geométrica de los
costos basicos corregidos de las 6 propuestas con CBC entre Liy1 y Lsypt. Para la media
geométrica G2 se obtiene un valor de $ 2.942.069.794,15, la parte decimal de G, es 15,
por lo tanto la opcidn a utilizar es la A, segun esto los limites inferior y superior se calculan

de la siguiente forma:
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L., =0.95*CB
L

+0.05*CB

min 2 max 2

wpo = 0.95*CB ., +0.05*CB,,,
Donde:
CBpinz = CBC minimo entre las 6 propuestas = $ 2.940.651.188,00

CBmaxe = CBC méaximo entre las 6 propuestas = $ 2.945.012.629,00
Aplicando estas formulas se obtienen los siguientes valores:

Linf2 = $ 2940869260,05
Lsup2= $ 2.944.794.556,95

Dentro de estos limites se encuentran 4 de las 6 propuestas en disputa, las 2 propuestas
por fuera de los limites se califican con 0 puntos y no entran en el calculo de las dos
férmulas restantes, las 4 propuestas se califican tal como lo estipula la opcién A, esto es:
250 puntos para el Linf1 y O puntos para el L1, las propuestas dentro del rango se

califican por medio de una relacion lineal, de esta manera se obtiene:

Tabla 9. Aplicacién formula No. 2 licitacion 025 de 2005

PROPONENTES FORMULA No
PROPUESTA COSTO BASICO
PROPUESTAS ADMISIBLES 2
NUMERO CORREGIDO

ECONOMICAMENTE *SI/NO | PUNT.
1 CONSORCIO OBRAS CENTIC UIS $2.941.114.410,00 SI 234,39
2 CONSORCIO CIPRIANO $ 2.941.032.000,00 SI 239,64
3 CONSORCIO AM $ 2.942.400.000,00 S 152,51

4 CONSORCIO DE LA U $ 2.946.192.650,00 NO 0,00
5 CONSORCIO QUIJIN $2.942.210.711,00 SI 164,56

6 CONSORCIO CONSTRUCCIONES S.H. $ 2.945.012.629,00 NO 0,00

8 URBANAS $ 2.939.935.726,00 NO 0,00

10 CONSORCIO BBG $ 2.940.651.188,00 NO 0,00

* La casilla SI/NO se refiere a si el CBC (Costo basico corregido) esta dentro del rango

demarcado por los limites Line Y Lsypo-
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- Aplicacion de la formula 3.

El siguiente paso es la aplicacién de la formula 3, se halla la media geométrica de los
costos basicos corregidos de las 4 propuestas con CBC entre Liy, ¥ Lsyp2. Para la media
geométrica G3 se obtiene un valor de $ 2.941.689.214,83, la parte decimal de G, es 83,
por lo tanto la opcién a utilizar es la C, segun esto los limites inferior y superior se calculan

de la siguiente forma:

L., =0.98*CB
L, =0.98*CB

sup 3 max 3

, +0.02*CB, 5
+0.02*CB

min

min 3
Donde:

CBmins = CBC minimo entre las 4 propuestas = $ 2.941.032.000,00
CBmaxs = CBC maximo entre las 4 propuestas = $ 2.942.400.000,00

Aplicando estas formulas se obtienen los siguientes valores:

Lintz = $ 2.941.059.360,00
Lsups= $ 2.942.372.640,00

Dentro de estos limites se encuentran 2 de las 4 propuestas en disputa, las 2 propuestas
por fuera de los limites se califican con 0 puntos y no entran en el calculo de la formula
No. 4, las 2 propuestas se califican tal como lo estipula la opcién C, esto es: 250 puntos
para la media geométrica G3, 0 puntos para el Lgy,3 Yy O puntos para el Lix, las propuestas
dentro de los dos rangos conformados por Lins — G3 y Gs — Lgyps Se califican por medio de

una relacion lineal, de esta manera se obtiene:

Tabla 10. Aplicacién formula No. 3 licitacion 025 de 2005
PROPUESTA PROPONENTES COSTO BASICO FORMULA No

NUMERO PROPUESTAS ADMISIBLES CORREGIDO 3
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*SI/NO | PUNT.
1 CONSORCIO OBRAS CENTIC UIS $2.941.114.410,00 SI 21,85
2 CONSORCIO CIPRIANO $ 2.941.032.000,00 NO 0,00
3 CONSORCIO AM $ 2.942.400.000,00 NO 0,00
4 CONSORCIO DE LA U $ 2.946.192.650,00 NO 0,00
5 CONSORCIO QUIJIN $2.942.210.711,00 SI 59,23
6 CONSORCIO CONSTRUCCIONES S.H. $ 2.945.012.629,00 NO 0,00
8 URBANAS $ 2.939.935.726,00 NO 0,00
10 CONSORCIO BBG $ 2.940.651.188,00 NO 0,00

* La casilla SI/NO se refiere a si el CBC (Costo basico corregido) entra dentro del rango

demarcado por los limites Liys Y Lsupa.
- Aplicacion de la formula 4.

Por ultimo se utiliza la formula 4, esta funciona de manera distinta a las tres posteriores
debido a que no se divide en las opciones A, B y C, entran al calculo de esta formula las
dos propuestas con CBC entre Linss Y Lsyps. El calculo de los limites Lins Y Lsupsa NO depende

de la media geométrica, estos se hallan de la siguiente manera:

L., =0.95*CB
L

. +0.05*CB
~0.95*CB,, +0.05*CB

sup 4 max

max 4
min 4
Donde:

CBpmina = CBC minimo entre las 4 propuestas = $ 2.941.114.410,00

CBmaxs = CBC méaximo entre las 4 propuestas = $ 2.942.210.711,00

Aplicando estas férmulas se obtienen los siguientes valores:

Linta = $ 2.941.169.225,05
Lsupa= $ 2.942.155.895,95
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Dentro de estos limites no entra ninguna de las 2 propuestas en disputa, por esta razén

las dos propuestas obtienen un puntaje de 0 en esta formula, sin embargo es valido decir

que la formula 4 califica con 250 puntos un CBC igual al Liys y O puntos uno igual al Lgpa,

para un CBC dentro del rango se aplicaria una relacién lineal para hallar el puntaje. La

aplicacion de la formula 4 no afecta los puntajes acumulados de cada propuesta:

Tabla 11. Aplicacién formula No. 4 licitacion 025 de 2005

PROPONENTES FORMULA No
PROPUESTA COSTO BASICO
PROPUESTAS ADMISIBLES 4
NUMERO CORREGIDO

ECONOMICAMENTE *SI/NO | PUNT.

1 CONSORCIO OBRAS CENTIC UIS $2.941.114.410,00 NO 0,00

2 CONSORCIO CIPRIANO $ 2.941.032.000,00 NO 0,00

3 CONSORCIO AM $ 2.942.400.000,00 NO 0,00

4 CONSORCIO DE LAU $ 2.946.192.650,00 NO 0,00

5 CONSORCIO QUIJIN $2.942.210.711,00 NO 0,00

6 CONSORCIO CONSTRUCCIONES S.H. $ 2.945.012.629,00 NO 0,00

8 URBANAS $ 2.939.935.726,00 NO 0,00

10 CONSORCIO BBG $ 2.940.651.188,00 NO 0,00

* La casilla SI/NO se refiere a si el CBC (Costo basico corregido) esta dentro del rango

demarcado por los limites Linu Y Lsypa-

3.2.3. Orden de elegibilidad licitacién 025 de 2005.

El puntaje acumulado para cada uno de los proponentes es obtenido al sumar el obtenido

al aplicar las formulas 1, 2, 3 y 4, el orden de elegibilidad da el primer lugar al proponente

con mayor puntaje, en el caso de esta licitacion se obtiene se obtuvieron los siguientes

puntajes:

Tabla 12. Resumen aplicacion formulas 1-4 licitacién 025 de 2005

PROPONENTES PUNTAJES - FORMULA No
PROP. PROPUESTAS COSTO BASICO 1 2 3 4
PUNT.
No ADMISIBLES CORREGIDO (CBC)
SI/NO | PUNT. | SI/NO | PUNT. | SI/NO | PUNT. | SI/NO | PUNT. | TOTAL
ECONOMICAMENTE
CONSORCIO
1 $2.941.114.410,00 Sl 72,10 Sl 234,39 Sl 21,85 NO 0,00 | 328,34
OBRAS CENTIC UIS
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PROPONENTES PUNTAJES - FORMULA No
PROP. PROPUESTAS COSTO BASICO 1 2 3

No ADMISIBLES CORREGIDO (CBC) PUNT.
ECONOMICAMENTE SI/NO | PUNT. [ SI/NO | PUNT. | SI/NO | PUNT. | SI/NO | PUNT. | TOTAL
CONSORCIO

2 CIPRIANO $ 2.941.032.000,00 Sl 68,80 Si 239,64 NO 0,00 NO 0,00 | 308,44

3 CONSORCIO AM $ 2.942.400.000,00 SI 123,46 Si 152,51 NO 0,00 NO 0,00 | 275,97
CONSORCIO DE LA

4 u $ 2.946.192.650,00 NO 50,00 NO 0,00 NO 0,00 NO 0,00 50,00

5 CONSORCIO QUUJIN | $2.942.210.711,00 SI 115,90 Si 164,56 SI 59,23 | NO 0,00 | 339,69
CONSORCIO

6 CONSTRUCCIONES | $2.945.012.629,00 Si 227,85 | NO 0,00 NO 0,00 NO 0,00 |[227,85
S.H.

8 URBANAS $ 2.939.935.726,00 NO 50,00 NO 0,00 NO 0,00 NO 0,00 50,00

10 CONSORCIO BBG $2.940.651.188,00 SI 53,59 NO 0,00 NO 0,00 NO 0,00 53,59

De acuerdo a los puntajes totales obtenidos por cada uno de los proponentes se obtiene

el siguiente orden de elegibilidad.

Tabla 13. Orden de elegibilidad licitacién 025 de 2005.

PROP. PROPONENTES PUNTAJE | ORDEN DE
No PROPUESTAS ADMISIBLES 1o7AL | ELIGIBILIDAD
ECONOMICAMENTE
5 | CONSORCIO QUIJIN 339,69 1
1 |CONSORCIO OBRAS CENTIC UIS 328,34 2
2 | CONSORCIO CIPRIANO 308,44 3
3 | CONSORCIO AM 275,97 4
6 | CONSORCIO CONSTRUCCIONES SH. | 227,85 5
10 | CONSORCIO BBG 53,59 6
CONSORCIO DE LA U 50,00
4 | URBANAS 50,00 8

El empate en puntos entre el “CONSORCIO DE LA U” y “URBANAS” obliga a estudiar el

valor total final de la propuesta teniendo la ventaja el que tenga el menor, siendo en este

caso el “CONSORCIO DE LA U’y por lo tanto obteniendo el orden de elegibilidad No 7.
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.El resultado final del proceso licitatorio fue la asignacion de la construccion del edificio del
centro de tecnologias de informacién y comunicacién CENTIC al CONSORCIO QUIJIN
por medio del contrato DC-057-05.
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA OBRA CIVIL: MODIFICACIONES A
ESPECIFICACIONES CONTRATADAS Y NUEVAS ESPECIFICACIONES.

En el transcurso de la construccion del edificio para el Centro de tecnologias de
informacién y comunicacion “CENTIC” se presentaron modificaciones en cuanto a las
especificaciones dadas en los pliegos de condiciones, esto debido a cambios en los
requerimientos (de tiempo, de calidad, etc...) o a obras no previstas dentro del contrato
inicial.

A continuacion se presentan los items contratados inicialmente al consorcio QUIJIN para
la construccion, de esta manera se podra detallar cual de ellos sufri6 modificaciones y la

razoén que llevd a este cambio.

Tabla 14. items contratados obra civil CENTIC.

item Descripcion Unidad

1 PRELIMINARES

11 Demolicion antiguo gimnasio GL
1,2 Localizacion y replanteo M2
1,3 Cerramiento provisional en malla ML
1,4 Campamento e instalaciones provisionales GL
1,5 Limpieza permanente GL
2 EXCAVACIONES Y RELLENOS

21 Limpieza y descapote a maquina M2

00 Excavacién en material comun o conglomerado con maquina, incluye M3
' transporte interno

23 Excavacion en tierra o material comun y/o conglomerado a mano, M3
incluye transporte interno

2,4 Rellenos compactados en material comun (producto de la excavacion) | M3

2,5 Retiro y transporte de sobrantes de excavacion M3
3 CONCRETOS

3.1 Concreto ciclopeo de 2500 psi (40% piedra) M3
3,2 Solado para cimentaciones, concreto de 2000 psi M3
3,3 Concreto para zapatas y vigas de amarre de 3000 psi M3
3,4 Concreto para columnas de 4000 psi M3
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item Descripcién Unidad
3,5 Concreto para muro de contencién de 4000 psi M3
3,6 Concreto para pantallas ortogonales de 4000 psi M3
3,7 Concreto para vigas de 4000 psi M3

3,8 Placa aligerada con caseton, en concreto de 4000 psi (espesor 55 cm) | M2

3,9 Concreto para escaleras de 3000 psi M3

310 Concreto impermeabilizado para placas y muros del tanque M3
' subterraneo de 3000 psi

3,11 | Concreto para columnetas y cintas de confinamiento de 3000 psi ML
4 ACEROS DE REFUERZO Y MALLAS

41 Acero de refuerzo A-37 y PDR-60, (incluye mallas placas de piso) KG
42 Mallas placas aligeradas KG
5 MAPOSTERIA

5.1 Mamposteria en ladrillo H-15 M2
52 Mamposteria en ladrillo H-10 M2
6 FRISOS

6,1 Friso liso muros M2
6,2 Friso muros fachada M2
6,3 Friso bajo placa M2
7 ESTUCO Y PINTURA

7.1 Estuco y vinilo muros M2
7,2 Estuco y vinilo bajo placas M2

8 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

8,1 Mesones en concreto (incluye refuerzo) ML
8,2 Dinteles en concreto h=0.15 m (incluye refuerzo) ML
8,3 Alfajias en concreto (incluye refuerzo) ML
8,4 Descolgados en concreto (incluye refuerzo) ML

9 PISOS, GUARDAESCOBAS Y ENCHAPES

9.1 Placa contrapiso en concreto 2500 psi, €=0.10 m M2
9,2 Realce bajo meson lavamanos ML
9,3 Piso en mortero con endurecedor M2
9,4 Guardaescoba en cemento endurecido ML
9,5 Piso banos M2
9,6 Enchape muros bafio M2
9,7 Fachada en piedra Bogota M2
9,8 Sardineles en concreto de 3000 psi ML
9,9 Andenes en concreto (e=0.10 m) M2
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item Descripcién Unidad
9,10 | Suministro e instalacién grama M2
9,11 | Meson granito pulido a=0.40 m ML
9,12 | Meso6n en marmol ML
10 CIELOS RASOS E IMPERMEABILIZACIONES
10,1 | Cielo raso tipo Minatone Cortega Tegular 704 Armstrong o similar M2
10,2 | Aislamiento en frescasa M2
10,3 | Mortero impermeabilizado para afinado de terrazas M2
104 Impermeabilizaciéon en manto 3 mm para cubierta (incluye pintura M2
reflectiva)
10,5 | Impermeabilizacion jardineras M2
11 CARPINTERIA METALICA
11,1 | Fachada flotante serie 45 M2
11,2 | Ventana y puerta ventana interior en perfil 3831 M2
11,3 | Puerta de seguridad acceso M2
11,4 | Ventana y puerta ventana interior serie 45 M2
11,5 | Puerta pivotante linea intermedia tipo A M2
11,6 | Cortasol vertical en aluminio M2
11,7 | Divisiéon de bafios en lamina acrilica M2
11,8 | Division oficina piso techo M2
11.9 | Marco sencillo en lamina para puerta entamborada UN
11,10 | Marco doble en lamina para puerta entamborada UN
11,11 | Puerta metalica cuarto de bombas (incluye marcos metalicos) UN
11,12 | Puerta metalica cuarto de maquinas (incluye marcos metalicos) UN
11,13 | Escalera metélica de dos tramos UN
11,14 | Pasamanos escaleras ML
11,15 | Pasamanos punto fijo ML
11,16 | Puerta en aluminio enrollable UN
12 CARPINTERIA DE MADERA
12,1 | Puerta entamborada sencilla UN
12,2 | Puerta entamborada doble UN
12,3 | Mueble meson inferior madera ML
12,4 | Casillero control piso UN
13 INSTALACIONES HIDRAULICO Y SANITARIAS
13,1 | Punto Hidraulico UN
13,2 | Acometida Principal UN
13,3 | Tuberia PVC Presion 3/4" RDE 11 ML
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item Descripcién Unidad
13,4 | Tuberia PVC Presion 1" RDE 13,5 ML
13,5 | Tuberia PVC Presién 1 1/2" RDE 21 ML
13,6 | Tuberia PVC Presion 2" RDE 21 ML
13,7 | Tuberia PVC Presion 2 1/2" RDE 21 ML
13,8 | Tuberia PVC Presion 3" RDE 21 ML
13,9 | Tuberia PVC Presion 3" RDE 21 Unién Mecanica ML
13,10 | Pruebas hidraulicas y sanitarias GL
13,11 | Cajas de Inspeccion 60 x 60 H=0,5a 1 m UN
13.12 | Cajas de Inspeccion 80 x 80 H=1a2 m UN
13,13 | Cajas de Inspeccion 60 x 60 H=1a 2 m UN
13,14 | Punto Sanitario UN
13,15 | Tuberia PVC Sanitaria 3" ML
13,16 | Tuberia NOVAFORT 4" ML
13,17 | Tuberia NOVAFORT 6" ML
13,18 | Tuberia NOVAFORT 8" ML
13,19 | Anclajes Tuberia Descolgada UN
13,20 | Bajante AN 3" ML
13,21 | Bajante AN 4" ML
13,22 | Tuberia de Ventilacion de 2" ML
13,23 | Tuberia de Ventilacion de 3" ML
13,24 | Bajante Aguas Lluvias 4" ML
14 ACCESORIOS HIDRAULICOS Y APARATOS SANITARIOS

14,1 | Valvula de Bola TP 1 1/2" UN
14,2 | Valvula de Bola TP 1/2" UN
14,3 | Cajilla para Vélvula UN
14,4 |Tee HF 3" x 3" UN
14,5 | Reduccién HF 3" - 2" UN
14,6 | Valvula HD SE EL 3" UN
14,7 | Valvula HD SE EL 2" UN
14,8 | Pasamuros HG 2" UN
14,9 | Pasamuros HG 4" UN
14,10 | Pasamuros HG 8" UN
14,11 | Ventilacién tanque UN
14,12 | Flotador 2" en bronce UN
14,13 | Vasos para valvula UN
14,14 | Lavamanos UN
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item Descripcién Unidad
14,15 | Sanitario fluxometro UN
14,16 | Orinal grande fluxometro UN
14,17 | Llaves terminales UN
14,18 | Rejillas Piso 3" UN
14,19 | Tragante Metalico 4" UN
15 RED CONTRAINCENDIO

15,1 | Red Contra Incendio HG 4" ML
15,2 | Gabinetes contra incendio (incluye pintura gabinete) UN
15,3 | Valvula Siamesa UN
15,4 | Extintor Solkaflam 123 - 3700 GMS UN
15,5 | Extintor Solkaflam 123 - 9000 GMS UN
16 EQUIPOS PARA BOMBEO

16,1 | Equipo hidroneumatico UN
16,2 | Equipo bombas contra incendio UN
16,3 | Bomba sumergible lavado tanque UN
17 VARIOS

17,1 | Cerradura oficina UN
17,2 | Espejos de 4 mm M2

4.1. ITEMS CON CAMBIO DE ESPECIFICACION

Debido a la necesidad de construir el edificio CENTIC con los mejores rendimientos y a

que en el transcurso de la obra, en general se pudieron detallar las conveniencias de cada

uno de los items se necesité modificar algunas de las especificaciones de manera que se

obtuvieran los mejores resultados en calidad y rendimiento.

De esta manera cada uno de los items modificados conté con una nueva especificacion

que asegurara la calidad del proceso de construccidon y en ocasiones se produjeron

cambios en los costos del item o la actividad, este cambio de costo consistid en la

generacidon de un item nuevo que reemplaza al existente o de un item adicional anexo al

original (Se paga la misma cantidad construida del existente).
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4.1.1. Nuevas especificaciones técnicas.

Los items contratados se especificaron originalmente por parte de la division de servicios
de informacion en los pliegos de condiciones definitivos volumen Il publicados en
Noviembre de 2005, a este documento se remiten las especificaciones existentes. A
continuacion se presentan las nuevas especificaciones para los items con cambio, estas
se basan en los procedimientos especificos seguidos en la obra y en las variaciones

hechas en el desarrollo de las labores propias de la construccion.

a. item 3.9: Concreto para escaleras de 3000 psi

El item 3.9 fue cambiado por el item 18.21 debido a que se consideré conveniente
construir la escalera de manera homogénea con la estructura del edificio, de esta forma la

escalera se fundid en concreto de 4000 psi tal como las columnas, vigas y placas

aligeradas del edificio.

Figura 7. Escaleras fundidas en concreto de 4000 psi

-

Fuente: Registro Fofogréfico — Juan Fco. Guarin Alvarez
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Santander

Nuevo item 18.21: Concreto para escaleras de 4000 psi.

Nueva especificacion:

Se cambia en relacion a la especificacion original la medida y forma de pago, quedando
asi:

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: La medida sera el nimero de metros cubicos (M) de
concreto reforzado, con aproximacién a dos decimales, para escaleras de acuerdo con lo
ejecutado en obra, recibidos por la Interventoria a entera satisfaccion. El pago se hara a
los precios establecidos en el Formulario de la Propuesta, valor que incluye: Costos de
mano de obra, concreto de 4000 psi, formaletas, equipos y herramientas, transporte
interno y externo, retiro de sobrantes y todos los costos que sean necesarios para la

ejecucion de la actividad.

b. item 8.3: Alfajias en concreto (incluye refuerzo)

El item 8.3 fue reemplazado por el 18.31 debido a que se decididé que era conveniente
construir las alfajias en el mismo material del enchape de fachada, por esta razéon se
construyeron las alfajias en piedra bogota, este cambio se hizo con el visto bueno del

arquitecto disefiador y no se generaron sobrecostos.

Figura 8. Muestra de alfajia en piedra Bogota.

Fuente: Registro Fotogréafico — Juan Fco. Guarin Alvarez
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Nuevo item 18.31: Alfajia en piedra Bogota.

Nueva especificacion:
DESCRIPCION Y METODOLOGIA: Se refiere esta especificacion a la instalacion de
alfajias sobre antepechos en fachada, esta se construira en piedra bogota de 30 x 15 cm,

de espesor dos (2) cm o el que designe la interventoria.

Las piedras se pegaran con una mezcla pastosa de cemento y agua, aplicada con llana
dentada formando ranuras horizontales; al extender el material de pega este debe tener
un espesor minimo de 5mm variando este de manera que la piedra quede inclinada hacia
el exterior con una pendiente uniforme de alrededor del 3%, esto para evitar el flujo de

agua hacia la ventaneria instalada sobre estas.

La alfajia construida tendra un ancho de 15 cm, se deben instalar piedras completas sin
resaltos o muelas, se tendra especial cuidado con la alineaciéon de la alfajia completa,
evitando cambios de nivel. Para el acabado La piedra en su borde superior sera cortada
creando una cara diagonal, inferiormente la piedra se ranurara creando un gotero para

evitar el paso del agua hacia el enchape instalado por debajo se esta.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: Las alfajias construidas en piedra Bogota segun estas
especificaciones y a satisfaccion del interventor, se mediran por metros lineales (ML) con
aproximacién a dos decimales. El pago se hara a los precios unitarios estipulados en el
formulario de la propuesta. valor que incluye: Costos de mano de obra, materiales,
herramientas y equipos, retiro de sobrantes, acarreo externo e interno, horizontal y
vertical, aplicacion de hidréfugo y demas que sean necesarios para su correcto

funcionamiento y aceptacion por la interventoria.

c. item 9.3 Piso en mortero con endurecedor

Debido a experiencias anteriores con el piso en mortero con endurecedor se procedio a
cambiar su especificacion, el cambio consistié en el tipo de junta y en la metodologia para

el acabado del piso, la nueva especificacion permitié que se fundieran pafos de piso mas

grandes lo que redundo en un mayor rendimiento, las juntas se hicieron mediante corte y
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se suprimié el uso de pulidora con la intencidn de preservar el endurecedor en la mezcla y

obtener un piso con la mayor capacidad de trafico posible.

Figura 9. Dilatacion de piso en mortero con endurecedor con corddn llenante.

Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez

Figura 10. Dilatacion de piso en mortero con endurecido terminada con junta epdxica tipo
sikaflex 15.

Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez

Nuevo item 18.22: Aditivos para la dilataciéon en piso en mortero con endurecedor (Incluye

corte a maquina y hojalata)
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Nueva especificacion:

DESCRIPCION Y METODOLOGIA: En los sitios indicados en los planos se vaciara un
mortero como acabado de piso denominado mortero con endurecedor, corresponde a la
utilizacién de un mortero dosificado en volumen 1:3 de muy buena calidad y la aplicacién
del endurecedor superficial de piso tipo Sikafloor 3 Quartz Top en dosificacién minimo de
7 k/m? y una capa de sello del tipo Sikaguard Decor Transparente con un consumo de
0.25 k/m?.

El mortero debe tener una resistencia a la compresion de 280 k/cm?, preferiblemente con
una relacion a/c = 0.55 y el asentamiento no debe exceder de diez (10) centimetros. Para
la correcta aplicacion utilizar las indicaciones de las fichas técnicas del fabricante. Para la
preparacion del mortero se debe utilizar la misma marca de cemento y la misma fuente de
arena, con el fin de asegurar un color uniforme. Antes del vaciado del mortero de piso se
debe instalar hojalata con el fin de evitar la fisuracion de la losa de piso. Se deben
programar las obras de pisos en mortero con endurecedor después de que la aplicacion
de la primera mano de pintura se haya realizado. Para dar un acabado uniforme al
mortero se utilizara una terminadora de concreto tipo “Helicoptero” de manera que no se
extraiga el endurecedor ya aplicado, se deben aplicar las pasadas de terminadora

necesarias sin exceder su uso provocando rayones y manchas en el acabado final.

Las dilataciones se haran 48 horas después da la fundida por medio de corte de 1.5cm de
profundidad con disco diamantado minimo cada 1.5 m segun modulacién aprobada por la
interventoria, el corte debe estar perfectamente alineado evitando desvios o boquetes, los
cortes no aprobados generaran las demolicion del piso ya fundido. Las dilataciones
posteriormente se sellaran por medio de corddn llenante tipo Sikarod y junta epoxica tipo
Sikaflex, la aplicacién de la junta epdxica debe realizarse de manera que no halla rebose

del material manchando el mortero ya fraguado.

Una vez halla fraguado definitivamente el mortero (aplicar las recomendaciones del
fabricante para un correcto curado tan pronto se termine de afinar la superficie), se
realizara la limpieza del piso extrayendo todos los residuos de potasa (lechada) por medio
de brilladora. La aplicaciéon de la cera de piso y su intensidad sera definida entre el

Contratista y la Interventoria, después de ver los resultados en el piso modelo.
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Antes de iniciar los trabajos, El Contratista debe realizar un piso modelo en un area
minima de 3x3 metros donde se ejecuten todas las actividades anteriormente descritas,
hasta llegar a la aplicacion de la cera. Estas labores previas deben ser coordinadas con la
Interventoria y realizadas por lo menos 28 dias antes de comenzar con la actividad de
pisos en mortero endurecido en la obra. El area modelo no forma parte de un sector que

lleve este acabado, por lo tanto debera ser demolida.

El Contratista debera disponer en la obra de una balanza calibrada, que permita asegurar
una correcta medida de la cantidad de endurecedor a utilizar por metro cuadrado. La
Interventoria supervisara dichas mediciones antes de autorizar la ejecucion del mortero de

piso.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: La medida sera el nimero de metros cuadrados (M?), con
aproximacion a dos decimales, construidos segun esta especificacion de acuerdo con lo
ejecutado en obra, recibidos por la Interventoria a entera satisfaccion. El pago se hara a
los precios establecidos en el Formulario de la propuesta, valor que incluye: el costo de
los materiales del mortero, los llenantes para dilatacién, el endurecedor, el curador, la
cera, la mano de obra, las herramientas, transporte interno y externo, retiro de sobrantes y
los equipos necesarios para la correcta ejecucidén de la actividad. Aplican las

recomendaciones de curado con agua al menos por siete (7) dias.

d. item 9.10 Suministro e instalacién grama

Segun las especificaciones técnicas se pretendia que las zonas verdes aledafas al
proyecto estuvieran sembradas en césped de manera que se pudiera conservar parte del
prado existente en el area al comienzo del proyecto, sin embargo, debido a que en la
mayoria del area se tuvieron cambios de niveles significativos y que se debia tener una
vegetacion acorde a las fachadas y a las zonas de urbanismo del edificio se opté por
sembrar en todas las zonas de jardineras mani forrajero, esta especie presenta ventajas
en cuanto a su aptitud en terrenos secos y a que su mantenimiento es relativamente

sencillo. No se obtuvieron sobrecostos por este cambio.
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Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez

Nueva especificacion:

DESCRIPCION Y METODOLOGIA: Este trabajo comprende la siembra de mani forrajero
en las zonas verdes indicadas en los planos y de otras areas del proyecto, mediante el
recubrimiento con tierra organica y subsiguiente siembra, en los sitios indicados en los
planos o determinados por el Interventor. El trabajo incluye ademas la conservacion de las
zonas verdes ya existentes aledanas al proyecto hasta la entrega final de la obra a la

Interventoria.

Las plantas (mani forrajero) se sembraran a una distancia entre plantas de 20 cm, el
cultivo consiste en una capa vegetal de 10 cm de espesor. El riego en el primer mes de
sembradas las plantas debe ser de dos veces por semana; posterior a este, se rociara
una vez por semana de acuerdo al desarrollo de las plantas. La tierra organica vegetal
debe estar libre de raices, troncos o palos, terrones de arcilla, y otras materias extranas o

nocivas.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: La medida sera por metro cuadrado (M?), de areas
sembradas. El precio unitario cubrira todos los costos de preparacion o reparacion de las
superficies, el suministro y colocacion de todos los materiales, el retiro de sobrantes, el

riego periodico de las areas sembradas y en general, todos los costos relacionados con la

44



" ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
v siced CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE

Industrial de L
Santander INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

correcta ejecucion de los trabajos especificados y la conservacién de las obras

terminadas, hasta el recibo final de las obras del contrato.

e. [tem 11.4 Ventana y puerta ventana interior serie 45

El item 11.4 se refiere al suministro e instalacion de las ventanas y puertas ventanas en
perfil serie 45 para cada uno de los salones del CENTIC, el cambio en este item radicé en
la especificacion dada originalmente para el vidrio y la necesidad de garantizar seguridad
ante las grandes areas a instalar y al alto trafico de estudiantes que se puede presentar,
este vidrio debe tener una resistencia al impacto alta, de esta manera observando que la
especificacion original exigia la utilizacion de vidrio laminado en algunas areas y de vidrio
crudo en las restantes y teniendo en cuenta que la resistencia ofrecida por el vidrio
templado es la mas alta se decidié que se deberia utilizar este tipo de vidrio en toda el
area. Debido al cambio se generd un costo adicional y por consiguiente un item adicional
anexo al existente (item 18. 27) con el que se rige la construccién de esta carpinteria

metalica.

Figura 12. Ventanas y puerta ventanas en perfileria serie 45.

Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez
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Nuevo item 18.27: Diferencia vidrio templado de 5mm para ventana y puerta ventana

interior serie 45 Vs vidrio laminado 5mm color verde.

Teniendo en cuenta que el item 18.27 actia como una modificacién al item 11.2, se
modifica la especificacion existente del 11.2 adaptandola al cambio hecho por medio de

este item.

Nueva especificacion:

DESCRIPCION Y METODOLOGIA: Se refiere esta especificacion al suministro e
instalacién de ventanas, puerta ventanas, en aluminio anodizado color anolok 511
champafa. La forma, dimensiones y localizacién de los elementos se indican en los
planos arquitectonicos. La ventana sera construida en estructura de aluminio es en perfil
tubular de 2 2 X 3 V. Perfil remate superior instalado entre placas para cubrir las

dilataciones. El vidrio es cristal templado de 5 mm de espesor.

La puerta sera construida con un marco de perfil 3” X 17, hoja con peinazos divisorios y
z6calo de 3" X 1 %", con pisavidrio a presion sin tornillos al a vista. Cerradura cisa de
enganche. Manijas verticales en tubo de 1” en aluminio, tensores ocultos de hierro

zincado, cristal templado de 5 mm de espesor. Antes de ser instalada la ventaneria, se

debe dar acabado con pintura oscura a las placas y antepechos.

Los vidrios en todos los casos deberan ser perfectamente planos, de espesor uniforme,
libres de burbujas y manchas, sin ondulaciones y de tal manera que no presenten
distorsién visual cuando se mire a través de ellos. Los vidrios se fijaran con el respectivo

pisa vidrios y empaque de caucho.

Antes de su fabricacién, se rectificaran las medidas reales de los vanos. Cualquier
rectificacion o embone que pueda requerirse la ejecutara el Contratista por su cuenta.
Todos los cortes y ensambles de perfiles deben acoplar perfectamente, sin que queden
luces o aberturas entre ellos. Todos los remaches a utilizar seran de aluminio. Los
tornillos seran zincados y sus cabezas seran del mismo color de la perfileria. Todos los

tornillos se instalaran a ras con los perfiles, avellanando los orificios para lograrlo.
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IMPORTANTE: Todos los perfiles de aluminio, tan pronto sean instaladas las ventanas y
puertas, seran recubiertas con grasa o una pelicula de silicona tipo "cascara", que la
proteja de ralladuras y manchas por pintura o cemento. Este recubrimiento debera
mantenerse hasta el final de la obra y sera retirado dentro de las operaciones de limpieza
final. Las puertas se entregaran con dos llaves cada una; cada par de llaves se proveera
de una ficha explicativa de la puerta correspondiente. Se hara entrega de las
recomendaciones de operacion y mantenimiento de todas las ventanas y puertas de

aluminio y de las pdlizas y garantias de los materiales por parte de los fabricantes.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: Todas las ventanas y puerta ventanas seran medidas por
metro cuadrado (M?) correctamente instaladas y aceptadas por interventoria. El pago se
hara a los precios unitarios estipulados en el Formulario de la Propuesta, valor que
incluye: Costos de mano de obra de fabricaciéon y montaje, los materiales anteriormente
mencionados, andamios, herramientas y equipos, retiro de sobrantes, acarreo externo e
interno, horizontal y vertical y demas que sean necesarios para su correcta ejecucion y

aceptacion por la Interventoria.

f. item 11.13 Escalera metalica de dos tramos.

El item 11.13 corresponde a la escalera metalica de emergencias a instalar en el costado
oriental de la edificacion, el cambio en este item radicé principalmente en un ajuste del
disefio de la escalera hecho al revisar la capacidad estructural de la misma, es asi que la
nueva escalera tiene la misma forma de la contratada pero la estructura sufre
modificaciones en secciones de vigas y en la configuracion o posicionamiento de las
mismas, ademas, se agrega una columna metalica rellena de concreto que soporta el

descanso entre tramos.
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Figura 13. Escalera metalica para emergencias.

Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez

Nuevo item 18.26: Escalera metdlica de dos tramos (Cambio de especificacion item
11.13).

Nueva especificacion:
DESCRIPCION Y METODOLOGIA: Esta especificacién se refiere a la construccion de la

escalera metalica entre pisos con las siguientes caracteristicas.

La escalera tendra dos vigas de soporte lateralmente en cada tramo a las cuales se
soldaran los pasos; las vigas de soporte lateral son tipo cajon y se construiran con dos
perfiles C tipo P-10-12, sus dimensiones seran de 25 cm de altura y 12.6 cm de ancho, Se
anclaran a las vigas de las placas y al primer piso mediante platinas de apoyo soldadas
en su extremo fabricadas en una lamina calibre 3/16” de 30 x 30 cm y tendran 4 anclajes

con pernos de 5/8” en las placas.

Los pasos se construiran en lamina Alfajor calibre 18 de 28 centimetros de ancho por 1.22
metros, con los extremos longitudinales doblados a manera de C con una aleta de tres
centimetros para darle mayor rigidez al tramo, se fijaran a la viga mediante soldadura de
acuerdo a los niveles, distribuciones y detalles de los planos arquitecténicos. La escalera
tendra un descanso que se construira en lamina Alfajor calibre 18 y se tendra que instalar

refuerzo en angulo para garantizar su estabilidad. El descanso se soportara sobre vigas
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perimetrales con seccién tipo cajon conformadas por dos perfiles C tipo P-10-12 y entre
ellas, cruzando el descanso se instalaran 2 vigas interiores en seccion cajon conformadas
por 2 perfiles C tipo P-100-16.

El extremo del descanso fijado a la estructura se anclara a una columneta construida
entre placas, la unién se efectuara por medio de una platina de apoyo soldada a la viga
perimetral en su extremo, platina fabricada en lamina calibre 3/16” de 30 x 30 cm y se
haran 4 anclajes con pernos de 5/8”. El extremo del descanso apartado de la estructura
se soportara en cada nivel sobre una columna conformada por dos perfiles C tipo P-10-11

que conforman una seccion tipo cajon, la columna ira rellena en concreto de 3000 psi.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: La unidad de medida es la unidad (UN) de tramo de
escalera entre un piso al otro y en cada escalera se debe incluir la pintura anticorrosivo y
de acabado, mano de obra y todos los elementos y herramientas necesarios para su
correcta instalacion, transportes, retiro de sobrantes y demas actividades necesarias para
la correcta ejecucion y aprobacién por parte de la Interventoria. El pago se hara a los

precios unitarios estipulados en el Formulario de la Propuesta.

g. item 11.14 Pasamanos escaleras, item 11.15 Pasamanos punto fijo.

Los pasamanos para escaleras y zonas de doble altura cambiaron su especificacion en
relacion a lo plasmado en los pliegos de condiciones, segun estos el pasamanos debia
ser construido con parales y elementos horizontales en tubo, segun los planos anexos los
parales debian ser en doble platina de seccion variable, este modelo concordaba con la
arquitectura de la edificacion y por esta razén se cred un nuevo item que se ajustara a los
planos ya dados, Ademas, no existia una especificacién por aparte para los pasamanos
anclados a pared y se optd por crear una especificacion para este tipo de pasamanos, de

esta manera se obtuvieron 2 items no previstos que reemplazarian el 11.14 y el 11.15.
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Figura 14. Pasamanos instalados para escaleras y zonas de doble altura.

Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvare

Nueva especificacion:

DESCRIPCION Y FORMA DE PAGO: Esta especificacion se refiere a la construcciéon de
los pasamanos de las escaleras y zonas de doble altura. Horizontalmente estan
conformados por 4 tubos de 17 y un tubo superior de 2" calibre 18. Verticalmente se
utilizaran parales conformados por 2 platinas color de 4" con ancho variable de 8 a 4 cm.
Las platinas iran soldadas a una platina de 10 x 15 cm de '.” que sera anclada
lateralmente por medio de pernos autoexpansivos a las vigas de soporte de pasos de la
escalera, en el caso de pasamanos para zonas de doble altura el anclaje se hara por
medio de la misma platina a un bordillo. La pintura de estos pasamanos sera calidad

electrostatica. Para la separacion entre parales, ver los detalles en el plano arquitecténico.

Los pasamanos punto fijo se instalaran en zonas de escalera anclados a muro, consistira
en un tubo de 2” calibre 18 anclado cada 1.5 por medio de una varilla soldada de 3/8” y

una platina de 4 x 4 cm anclada a pared por medio de pernos autoexopansivos.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: Para cada uno de los items su medida sera el metro lineal
de pasamanos (ML) aceptado por interventoria, en estos costos estan incluidos todos los
materiales, mano de obra de fabricacion e instalaciéon asi como el transporte, retiro de
sobrantes y demas trabajos necesarios para su ejecucion. El pago se hara a los precios

unitarios estipulados en el Formulario de la Propuesta.
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4.2. ITEMS NO PREVISTOS.

En el transcurso de la construccidon del edificio CENTIC, y como es normal en toda
construccion, se generaron nuevas obras necesarias para cumplir los requerimientos
dados por la universidad en cuanto al resultado final y a la funcionalidad del edificio, es
asi como se agregaron todos los items necesarios para realizar de manera optima las
obras ya contratadas, los necesarios para acometer las obras no previstas en la

concepcion de proyecto y los generados por cambios hechos en el desarrollo de la obra.

A continuacién se hace una clasificacion del capitulo 18 correspondiente a los items no
previstos, esta se hace bajo un criterio de motivo, es decir se clasifican los items
dependiendo de la razén por la que se genera, el motivo por el que se decidio la inclusion

de este item dentro de la obra a ejecutar.

4.2.1. items para canalizaciones eléctricas.

En el primer mes de construccién se procedié a retirar una serie de canalizaciones
eléctricas presentes en las zonas aledafias al antiguo gimnasio y necesarias para el

funcionamiento de edificios como Capruis.

Tabla 15. items para canalizaciones eléctricas

item |Descripcion
18,1 | Canalizacion tuberia PVC 194" + 2 g2"
18,2 | Cajas para baja tension de 0,80 x 0,80 m.
18,3 ‘I?/%tiro acometida en alambre de cobre 4 x
18.4 Tendido de acometida en alambre de

"" | cobre 4 x 4/0

18,5 | Canalizacion tuberia PVC 122"

4.2.2. items para traslado de redes de alcantarillado existentes.
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En el momento de realizar las excavaciones correspondientes a la cimentacion del edificio
se encontré un ramal de tuberia en concreto que atravesaba un eje completo de la
estructura, por esta razén se hizo necesario ponerlo fuera de funcionamiento y trasladarlo

de manera que se evitara su paso por la zona afectada por el proyecto.

Tabla 16. items para traslado de redes de alcantarillado

item Descripcion

18,7 Tuberia @ = 27" en concreto reforzado
Tuberia g = 18" en Tuberia PVC

18,8 Estructural

18,9 Mamposteria para pozos de inspeccion
Corona en concreto simple de 3000 psi
18,10 para pozos

18,11 Concreto simple de 3000 psi para pozos
18,12 Relleno fluido en tuberia existente

4.2.3. items generados por cambio en la cota de disefio.

En primera instancia se tenia previsto que el edificio CENTIC estaria una cota 0+00 dada
por los niveles de los edificios aledanos, sin embargo al cuantificar las cantidades de
excavacion, relleno y concreto ciclépeo necesarias para la obtencién de este nivel se
observé un gran desfase en comparacion con las cantidades previstas y por lo tanto un
mayor valor bastante considerable para el costo total del proyecto, en vista de la situacion
de opto por bajar 1 metro el nivel 0+00 del edificio generandose obras extras no

contempladas.

Tabla 17. items generados por cambio en la cota de disefio

item Descripcion
18,13 Relleno con suministro de material comun
18,14 Excavacion en roca, incluye cargue y retiro

Escaleras exteriores en Gravilla (Incluye

18,15 -

concreto e>=7cm)
18,16 Rejilla para canal en platina (Ancho=0.4m)
18,17 Canaleta en concreto b=0.4m (Incluye refuerzo)
18,18 Cajas de Inspeccion 40 x40H=0,5a1m
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item Descripcion

18,19 Filtro en geotextil

18.20 Suministro e instalacion geomembrana HDPE 20
' mm

18,74 Guardaescoba en Gravilla.

4.2 4. items generados por cambios de disefio.

En el desarrollo de la obra se contd con el apoyo constante de la divisién de servicios de
informacién de la UIS, ellos, al ser los futuros encargados y ocupantes del edificio
CENTIC fueron quienes dieron las pautas a seguir en cuanto a las necesidades que se
debian satisfacer y por medio de este acompanamiento constante se generaron varios
cambios que optimizaron el resultado final de la obra, ademas el equipo constructor y el
de interventoria propusieron todos los ajustes necesarios y légicos para obtener los

mejores resultados en cuanto a espacios y a funcionalidad.

Tabla 18. items generados por cambios de disefio.

item Descripcion
18.28 Piso en porcelanato constelacion mate, Salas Wiremold,
' incluye ajuste adicional de mortero.

18,29 Porcelanato constelacion mate (ancho=0.4m)

18,3 Escaleras interiores en gravilla, incluye pirlan en bronce.
18,32 | Cieloraso en Drywall (Zona de descanso escalera metalica)
Hard board para descolgados en descansos escalera

18,33 ",
metalica.
18.34 Demoliciones de muros y columnetas por modificaciones de
’ disefio

18,38 | Anclaje estructural de 3/8"
Mamposteria en ladrillo temosa €=0.18m, sala
18,23 o .,
transformadores, jardineras y muros de contencion
Mamposteria en ladrillo temosa €=0.07 mts, sala
18,24
transformadores
18,35 | Ampliacién placa N 16 + 00
Concreto para bases de equipos de aire acondicionado en

18,39 .

cubierta

Placas en concreto de 3000 psi para cubierta de buitrones
18,40 _

(e=8cm)

18,41 Gatos hidraulicos
18,42 Bisagras de piso
18,43 Escotilla de acceso a cubierta en lamina alfajor
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item Descripcion

18.53 cambio de cristal por persianas fijas en aluminio ventanas
’ bafos

18,54 Vidrio 5 mm Verde Ventanas V-4 Cuartos Técnicos
18,55 Cielo raso en Dry Wall
18,57 Reparacion salidas de ducteria eléctrica en pisos
18,60 Reparacion regatas por cambio en instalaciones eléctricas
18,61 Mamposteria en ladrillo H15 (muro curvo).
18,62 Mamposteria circular
18,63 Muros en Concreto Auditorio
18,64 Placa en concreto Auditorio
18,67 Guardaescoba en Porcelanato
18,71 Escaotillas para cuartos de Rack.
18,73 Cerchas para puertas en salas Wiremold
18,79 Reparacion regatas eléctricas sencillas
18,69-81 | Granito Lavado Jardineras

Puerta Corrediza Olimpia - Marco 3x1 riel colgante - cristal
18,83
templado 5mm

4.2.5. items no incluidos en formulario de precios

Al entrar en detalle a la construccién de cada una de las plantas del edificio se
encontraron varios items que no estaban incluidos en el formulario de precios dado para
la contratacién de la obra, es decir; aunque el item se hacia necesario para cumplir los
requerimientos dados en planos, no se contaba con un precio ni una especificacion que
rigiera la implementacion construcciéon del mismo. Ademas en obra se requirieron

actividades adicionales que se sumaron a las ya especificadas.

Tabla 19. items no incluidos en formulario de precios

item |Descripcion

Mamposteria en ladrillo temosa €=0.18m, sala
18,23 |transformadores, jardineras y muros de contencion
Mamposteria en ladrillo temosa e=0.07 mts, sala
18,24 |transformadores

18,25 | Suministro e instalacion cinta PVC - 15
18,6 |Tala de arboles

18,25 | Suministro e instalacién cinta PVC - 15
18,36 | Tuberia PVC presién 1 1/4"

18,37 | Llave de paso 1 1/4"
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item |Descripcion

18,44 | Mamposteria en ladrillo temosa cubierta
18,45 | Hidréfugo para fachada

18,46 | Mortero de nivelaciéon para bafios

18,47 | Suministro e Instalacion Platinas Ascensor
18,50 | Tapa en lamina alfajor cuarto maquinas
18,51 | Tapa en lamina alfajor tanque de agua.
18,52 | Escalera metalica para acceso a terraza
18,59 | Tuberia Novafort 12"

18,66 | Pintura Koraza Bajo Acartelado (4 Manos)
18,68 |Pintura T-3 con Imprimante Ducto Ascensor
18,70 | Pintura Koraza Muros Int. Terraza

18,77 | Puerta metalica Subestacion eléctrica
18,78 | Estuco acrilico y coraza para descolgados
18,80 | Remate piedra bogota en terraza

18,84 | Dilataciones para cajas eléctricas

18,85 | Tuberia 1/2" HG Tanque bombas A.A.
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5. DESARROLLO DE LA OBRA CIVIL

El capitulo 5 de esta monografia se referird a la obra civil correspondiente al edificio
CENTIC, su desarrollo y sus procesos de construccion; se pretende de esta forma
describir y resaltar los procesos ejecutados en obra, teniendo en cuenta el orden de
ejecucion y los factores determinantes para los tiempos propios de cada actividad, la
informacioén incluida dentro de este capitulo permitira enmarcar el proyecto dentro de lo
que fue el entorno real de construccion, tener en cuenta los imprevistos y la repercusién
en tiempos de la presencia de varios contratistas en la obra, esto teniendo en cuenta la
relacion secuencial o de precedencia entre actividades ejecutadas por aparte para cada
una de la especialidades (Civil, Eléctrica, Aire acondicionado, Amoblamiento,

Automatizacion y Sonorizacion).

5.1. DESARROLLO DE LA OBRA

En general el desarrollo de lo obra civil del Edificio CENTIC se puede dividir en 4 etapas
esenciales: Localizacion y cimentacion, Estructura (Columnas, Vigas y placas), Acabados
y Urbanismo. Se hace esta clasificacion de acuerdo a la complejidad de las obras, su

duracién y su repercusion en el resultado final.

5.1.1. Localizacion y cimentacion.

Se comenzd la obra el 19 de Diciembre con la localizacion de la zona de construccion y
de inmediato se acometieron los trabajos para la demolicion del antiguo gimnasio, se
resalta el trabajo hecho para la localizacién del proyecto, ya que para empezar las
actividades de excavacidon se generaron una cantidad considerable de obras no previstas
consistentes en el traslado de redes presentes en la zona; para comenzar las labores
propias del edificio CENTIC se hizo necesaria la reubicacion de una canaleta de redes
eléctricas localizada en la zona Norte adyacente al gimnasio, atravesando el area del
proyecto de este a oeste, el cableado localizado en esta canalizacion surtia del fluido
eléctrico a varios edificios del Occidente del campus universitario, entre ellos Capruis,

teniendo en cuenta que este y otros edificios requerian de Fluido eléctrico constante se
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programaron los trabajos de traslado de redes en horas no laborales para evitar traumas

al normal funcionamiento de la universidad.

En el momento de acometer los trabajos de excavacion a maquina, se requirié relocalizar
un tramo de red sanitaria proveniente de la zona de biblioteca conformado por una tuberia
en concreto reforzado de 27”; la tuberia existente se saco de servicio y se reemplazo por

tuberia nueva en una zona no afectada por la ubicacion del proyecto.

Después de contar con todas las zonas aptas para el trabajo correspondiente a la
cimentacion del edificio, se buscaron los niveles de cimentacién dados por el estudio de
suelos para cada una de las zapatas, se hizo necesario realizar mayores excavaciones en
la zona occidental de la edificaciéon, ya que se hallaron niveles de suelo portante mas
bajos a los previstos por el estudio, La cimentacion estuvo conformada por concreto
ciclopeo de 2500 psi, desde el nivel de suelo portante a la base cada zapata, de esta
manera el sistema de zapatas se construyd a una altura uniforme y se evité el efecto de

columna corta.

El sistema de zapatas y vigas de amarre fue calculado para un suelo con capacidad
portante de 40 Ton/m?, se presentaron 7 tipos de zapatas, entre ellos 2 de tipo acartelado
(Seccion variable) debido a las grandes dimensiones de la zapata (4m x 4m la mas
grande), se construyé un cimiento pantalla encargado de soportar la cargas
correspondientes a la pantalla ortogonal en concreto de 4000 psi, que conformaria el foso

del ascensor y que serviria como estructura de rigidizacion para el edificio en conjunto.

Las vigas de amarre se dividieron segun el disefio en dos tipos, tipo | y tipo Il, las vigas de
amarre tipo | se localizaron el la parte central del sistema de cimentacion uniendo las
zapatas de mayor dimension, este tipo de viga tiene una seccion transversal de 50 cm x
50 cm y el refuerzo principal estaba conformado por tres varillas de 3/8”. Las vigas de
amarre tipo Il se localizaron en los extremos oriental y occidental de la estructura, las

dimensiones de estas vigas son de 40 cm x 50 cm.
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Figura 15. Estado inicial de la zona, Antiguo Gimnasio UIS

Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez

Figura 16. Demolicién antiguo gimnasio UIS.

Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez
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Figura 17.

5.1.2. Estructura (Vigas, Columnas y placas aligeradas)

Las obras correspondientes a columnas se iniciaron una vez se fundieron zapatas y vigas
de amarre; esta labor se hizo por medio de personal de administracion que se subdividio
en cuadrillas que se encargaban cada una de una columna, realizando todas las labores
propias de la actividad: armado de refuerzo principal, instalacion de estribos y espirales
(refuerzo transversal) y colocacion de formaleta metalica, dejando listas las columnas

para realizar fundidas simultaneas de hasta 6 columnas con concreto de planta.

El armado de las placas (Colocacion de: Parales, cerchas y tableros) se avanzaba a
medida se liberaban ejes estructurales de columnas ya fundidas, a partir de la fundida de
la placa del nivel N8+00 se utilizd6 como procedimiento el entablerado y armado
simultaneo en dos sentidos, terminando después del armado de vigas, viguetas y la
colocacion de casetones y mallas de acero con una sola fundida por placa, cubriendo un
area promedio de 1150 m? por placa, con un consumo de aproximadamente 300 m® de

concreto para cada una.
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Figura 18. Armado de columnas segundo nivel, placa lista para fundir, fundida de placa.

5.1.3. Acabados

Las labores de acabados se comenzaron con mamposterias levantadas entre placas
antes de terminar con la estructura completa, entre los acabados de la obra se destacan,
el friso, estuco y vinilo tipo | para muros interiores, el enchapado de fachada en piedra
Bogota, el piso en mortero endurecido, el cielo raso tipo Minatone Cortega Tegular 704
Armstrong y la instalacion de ventanas y puerta ventanas en carpinteria metalica con perfil

serie 45.

El procedimiento dado por la interventoria a seguir para los acabados consistid en
levantar mamposterias, frisar, estucar y aplicar primera mano de pintura para fundir pisos
en mortero endurecido. Para el piso se requirieron ademas las labores de corte con disco
diamantado, terminacién con “helicoptero” y sellado de juntas por medio de cordén y junta
epoxica; posteriormente se comenzd con la instalacién de carpinteria metalica y de
estructura de cielorraso, dejando como ultimas actividades el detalle de muros, la
colocacion de laminas de cielorraso y la instalacién de vidrios templados, laminados vy
crudos correspondientes a la carpinteria metalica (Fachada flotante, puertas-ventanas y
ventanas sucesivamente); durante el transcurso de estas actividades y siendo una

actividad sin repercusion en los tiempos de la obra también se instalaron las puertas en
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madera entamborada para bafos, cuartos técnicos, Racks y manejadoras de aire

acondicionado.

Para los 8 banos de la edificacion se comenzaron labores con la aplicacion del mortero de
nivelacion, se prosiguié con el enchape de pisos y muros, se construyeron mesones en
concreto con acabado en granito pulido y por ultimo se instalaron los aparatos sanitarios
de la siguiente manera: En los bafos de hombres 4 sanitarios tipo fluxémetro, uno de
ellos para discapacitados, 2 orinales grandes de fluxémetro y 4 lavamanos. En los bafios

de mujeres 5 sanitarios tipo fluxdmetro, uno de ellos para discapacitados y 4 lavamanos.

Para la finalizacion de las labores de acabados, se hizo la entrega aula por aula,
revisando el detallado de muros y de dilataciones para cajas eléctricas; el piso se encero
con equipo industrial y se dio la ultima pasada en el momento en que se liberaron las
areas por parte de todos los contratistas (Aire acondicionado, Automatizacién, obra

eléctrica y sonorizacion).

En relacion a los acabados de fachada el orden a seguir fue: la instalacion del enchape en
piedra y posteriormente sobre este, el de fachada flotante y carpinteria en perfil serie 45;
en cuanto a la piedra el proceso incluyé la brechada, pulida y aplicaciéon de hidréfugo
como ultimo paso. Los cortasol metalicos se instalaron sobre la piedra y se realizé esta
actividad después de la aceptacion de enchapes y alfajias en cada una de las zonas, esto
teniendo en cuenta que después de la instalacion del cortasol quedarian inaccesibles y

por tanto toda observacion deberia hacerse antes de la disposicién final del mismo.
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Figura 19. Frisos, estuco y pintura.

Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez

Figura 20. Instalacion de Cieloraso.

Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez
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Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez

5.1.4. Urbanismo

Las obras de urbanismo correspondientes a la construccion del edificio consistieron
principalmente en la fundida de andenes en zonas duras, la siembra de mani forrajero en

zonas verdes y el acabado de jardineras y muros en granito lavado blanco.

Los andenes se fundieron en las zonas demarcadas por el disefio arquitecténico
urbanistico, la fundida se hizo por medio del sistema de ajedrez, el acabado se dio por
medio de cepillado, el concreto utilizado fue de 3000 psi y se realizé el vaciado solo
cuando se verificd la calidad y la compactacion de la subrasante, por la naturaleza del
suelo del lugar y siguiendo las indicaciones del estudio de suelos toda la zona dura se

fundié con malla de acero de 6mm.

Inicialmente se tenia contemplado que las zonas verdes se empradizarian, debido a que
en zonas de la Universidad ya se habia utilizado y a que su siembra es bastante rapida se
decidi6 que las zonas verdes serian en Mani forrajero. La siembra se hizo
simultaneamente con la fundida de andenes y posteriormente a la construccién de muros
y sardineles de jardineras, consistio en la colocacion de una capa de material organico y
la siembra de las plantas a una distancia de aproximadamente 20cm. Se realiz6é un riego
constante de las zonas ya sembradas y se fue disminuyendo dependiendo del estado de

las zonas.
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Debido a los niveles de las zonas duras en alrededores de la edificacion (niveles mas
bajos que los de las vias aledafias) se construyeron canales y rejillas para evacuar toda el
agua lluvia y evitar problemas en el interior del primer piso, se hizo necesaria esta medida
para evitar el flujo de agua hacia el interior de la edificaciéon, que pudiera afectar el
funcionamiento de los equipos de computacién y de aire acondicionado presentes en la

zona Este de la primera planta.

El acabado para las jardineras se planteé inicialmente en piedra Bogota, al igual que el
enchape de fachadas, sin embargo no se realizé debido a que la piedra estaria expuesta
constantemente a la suciedad provocada por las zonas de circulacion a la intemperie;
ademas por su naturaleza porosa la piedra Bogota no se considerd la mas adecuada para
el acabado de jardineras y muros. El acabado escogido fue el utilizado para las jardineras
en la plazoleta de la Universidad, granito lavado blanco, este material se hizo conveniente
debido a su rapida instalacion y a su facil mantenimiento, estos acabados se realizaron

después de la fundida y el fraguado de andenes.

Figura 22. Zonas duras aledanas al edificio, compactacion y cepillado.
2 o = == = iq

w - = i |

Fuente: Registro Fotogrréfico — Juan Fco. Guarin Alvarez
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Figura 23. Zonas verdes en mani forrajero, acabado de jardineras en granito lavado,
rejillas para aguas lluvias.

“Fuente: Registro Fotografico — Juan Fco. Guarin Alvarez

5.2. PROGRAMA DE OBRA CIVIL.

Para la ejecucion de la obra civil, y teniendo en cuenta los trabajos simultaneos
correspondientes a otros contratos pertenecientes al proyecto en general, se exigid por
parte de la direccion del proyecto la elaboracion y entrega del programa de trabajo (PDT)
a seguir, cumpliendo con las fechas dadas por el plazo contractual para la finalizacion de
la obra (Fecha de inicio: 19 de Diciembre de 2005, Fecha de terminacion: 17 de Mayo de
2006). El software utilizado para desarrollar y realizar los programas de trabajo fue
Microsoft Project 2003.

El PDT aprobado inicialmente para la ejecucion de la obra civil corresponde a los items
dados para la construccién y en algunos casos a capitulos completos en donde no se
profundizé o detallé en los tiempos abarcados por cada uno de los items pertenecientes al

mismo.

Tabla 20. Plan de trabajo inicial obra civil

ITEM
*
ITEM DESCRIPCION DURACION* | INICIO | FIN PREDECESOR**
N OBRA CIVIL PROYECTO 183 dias 19/12/20 | 17/05/2
CENTIC 05 006

19/12/20 | 15/05/2
05 006

1 PRELIMINARES 180 dias

65



ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

ITEM
*
ITEM DESCRIPCION DURACION* | INICIO | FIN PREDECESOR**
. . . . . 19/12/20 | 29/12/2
1.1 Demolicion Antiguo Gimnasio 14 dias 05 005
o . 30/12/20 | 02/01/2
1.2 | Localizacion y Replanteo 3 dias 05 006 11
13 Cerramiento Provisional en 3 dias 19/12/20 | 21/12/2
) malla 05 005
14 Campgmento e instalaciones 7 dias 30/12/20 | 04/01/2 1.3,1.2[FC-3 dias]
provisionales 05 006
- . 19/12/20 | 15/05/2
1.5 | Limpieza permanente 180 dias 05 006
2 EXCAVACIONES Y 41 dias 02/01/20 | 04/02/2
RELLENOS 06 006
21 Llrpplgza y descapote a 3 dias 02/01/20 | 04/01/2 12
maquina 06 006
29 Excavacion en material comuan 4 dias 04/01/20 | 07/01/2 2114
o conglomerado 06 006
23 Excavacion en tierra o 28 dias 07/01/20 | 01/02/2
) material comun.. 06 006
e . 07/01/20 | 13/01/2
2.3.1 | Excavacién Cimientos 7 dias 06 006 2.2
232 | Excavacién Hidro-Sanit sdias | 270120 01022 3233
24 Relleqos com’pactados en 7 dias 27/01/20 | 02/02/2 3.3,13[CC]
material comun. 06 006
Retiro y Transporte de . 01/02/20 | 04/02/2
2.5 sobrantes de excavacion 5 dias 06 006 11231232
. 07/01/20 | 17/04/2
3 CONCRETOS 121 dias 06 006
Concreto ciclépeo de 2500 psi . 07/01/20 | 17/01/2
3,1 (40% piedra) 10 dias 06 006 2.3.1[CC]
Solado para cimentaciones, . 14/01/20 | 17/01/2 .
32 | concreto de 2000 psi 3 dias 06 006 2.3.1[FC+1 dia]
Concreto para zapatas y vigas , 16/01/20 | 27/01/2 ;
33 | 4e amarre de 3000 psi 14 dias 06 006 4.1.1[CC+2 dias]
Concreto para columnas de . 18/01/20 | 17/03/2
34 | 4000 psi 72 dias 06 006
34.1 | C. Columna Nivel 1 tadias | 10/0120 1 SOVZ1 4 4 31FC14 dias]
342 |C. Columna Nivel 2 7dias | 071021201 TVOZZ1 4 6lFC-7 dias)
3.4.3 | C. Columna Nivel 3 8 dias 22/82/20 280/82/2 4.1.8[FC-6 dias]
34.4 |C.Columna Nivel 4 7 dias 13193120 | 17199/2 | 4.1.10[FC-5 dias]
Concreto para muro de . 20/01/20 | 26/01/2 .
35 | Contencioén de 4000 psi 6 dias 06 006 4.1.4[FC-4 dias]
Concreto para pantallas . 20/01/20 | 26/01/2 .
36 | oriogonales de 4000 psi 6 dias 06 oo | 414IFC-4dias]
37 ancreto para vigas de 4000 69 dias 25/01/20 | 22/03/2
psi 06 006
Placa aligerada con casetén,
3,8 | en concreto de 4000 psi 76 dias 01/02/20 | 03/04/2
06 006
(espesor 55 cm)
3.8.1 | Placa Nivel 4+00 14 dias 01/853/20 110/85/2 4.1.5[FC-2 dias]
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ITEM
*
ITEM DESCRIPCION DURACION* | INICIO | FIN PREDECESOR**
3.8.2 | Placa Nivel 8+00 14 dias 15/82/20 25(;85/2 4.1.7[FC-2 dias]
3.8.3 | Placa Nivel 12+00 14 dias 08/82/20 180/82/2 4.1.9[FC-2 dias]
Placa Nivel 16+00 14 dias 23’82’20 03(;83/2 4.1.11[FC-2 dias]
Concreto para escaleras de . 11/02/20 | 08/03/2
3,9 3000 psi 30 dias 06 006 3.8.1
Concreto impermeabilizado
para placas y muros del . 17/01/20 | 30/01/2 . .
3.1 tanque subterraneo de 3000 15 dias 06 006 4.1.2[FC-12 dias]
psi.
Concreto para columnetas y
3,11 | cintas de confinamiento de 50 dias 08/03/20 | 17/04/2 5.1[CC],5.2[CC]
: 06 006
3000 psi.
4 ACERO DE REFUERZO Y 85 dias 13/01/20 | 24/03/2
MALLAS 06 006
Acero de refuerzo A-37 y
41 |PDR-60, (incluye mallas 85 dias 13/01/20 | 24/03/2
. 06 006
placas de piso)
o ] 13/01/20 | 25/01/2 3.1[FC-3
4.1.1 | Acero Cimientos 13 dias 06 006 dias],3.2[FC-4 dias]
. . 14/01/20 | 27/01/2 3.1[FC-2
4.1.2 | Acero Tanque Subterraneo 15 dias 06 006 dias],3.2[FC-3 dias]
4.1.3 | Acero Columnas Nivel 1 15 dias 17l 825’ 20 30(;8;/2 3.3[FC-12 dias]
4.1.4 | Acero Muro y Pantallas 8 dias 17/8;/20 24(;8615/2 3.1,3.2
. . 26/01/20 | 02/02/2 3.4.1[FC-5
4.1.5 | Acero Placa Nivel 4+00 9 dias 06 006 dias],3.5,3.6
. . 04/02/20 | 11/02/2 3.8.1[FC-10
4.1.6 | Acero Columnas Nivel 2 10 dias 06 006 dias],3.7.1
41.7 | Acero Placa Nivel 8+00 10dias | 08/02/20 16582’2 3.4.2[FC-5 dias]
. . 17/02/20 | 27/02/2 3.8.2[FC-10
4.1.8 | Acero Columnas Nivel 3 11 dias 06 006 dias]3.7.2
4.1.9 |Acero Placa Nivel 12+00 1dias | 20/02/20/ 090972 3.4.3
. . 08/03/20 | 16/03/2 3.8.3[FC-13
4.1.10 | Acero Columnas Nivel 4 10 dias 06 006 dias],3.7.3
4.1.11 | Acero Placa Nivel 16+00 11 dias 15/82/20 240/82/2 3.4.4[FC-3 dias]
42 |Mallas placas aligeradas 58dias | 20/ 825’ 20 14(;82/2 4.1.5[CC]
. 08/03/20 | 24/04/2
5 MAMPOSTERIA 59 dias 06 006
51 | Mamposteria en ladrillo H-15 59dias | %%/ 82’ 20 24(;82/2 3.8.3[CC]
52 | Mamposteria en ladrillo H-10 sodias | 0%/03/20 | 2410412 3.8.3[CC]
. 11/03/20 | 17/04/2
6 FRISOS 45 dias 06 006
- . 11/03/20 | 17/04/2 5.1[CC+5
6,1 | Friso liso muros 45 dias 06 006 dias],5.2[CC]

67



ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

ITEM
*
ITEM DESCRIPCION DURACION* | INICIO | FIN PREDECESOR**
6,2 | Friso muros fachada 45 dias 11/82/20 17683/2 5.1[CC+5 dias]
. . . 03/04/20 | 15/04/2
6,3 | Friso bajo placa 15 dias 06 006 3.84
. 15/04/20 | 04/05/2
7 ESTUCO Y PINTURA 24 dias 06 006
. . 19/04/20 | 04/05/2 6.1[FC-20
7,1 Estuco y vinilo muros 20 dias 06 006 dias],9.3[FC-15 dias]
. . . 15/04/20 | 24/04/2
7,2 | Estuco y vinilo bajo placas 10 dias 06 006 6.3
8 ELEMENTOS NO 40 dias 31/03/20 | 02/05/2
ESTRUCTURALES 06 006
Mesones en concreto (incluye . 24/04/20 | 02/05/2
8.1 refuerzo) 10 dias 06 006 51
Dinteles en concreto h=0.15 m . 31/03/20 | 24/04/2
82 (incluye refuerzo) 30 dias 06 006 5-1[FF],5.2[FF]
Alfajias en concreto (incluye . 12/04/20 | 24/04/2
8,3 refuerzo) 15 dias 06 006 5.1[FF],5.2[FF]
Descolgados en concreto . 03/04/20 | 24/04/2
8.4 | (incluye refuerzo) 25 dias 06 006 384
9 PISOS, GUARDAESCOBAS 73 dias 18/03/20 | 17/05/2
Y ENCHAPES 06 006
Placa contrapiso en concreto . 18/03/20 | 31/03/2
91| 2500 psi, €=0.10 m 15 dias 06 006 383
9.2 Realce bajo mesén 3 dias 02/05/20 | 04/05/2 8.1
lavamanos 06 006
Piso en mortero con . 05/04/20 | 01/05/2 .
9,3 endurecedor 32 dias 06 006 6.1[FC-15 dias]
Guardaescoba en cemento . 22/04/20 | 04/05/2 .
94 endurecido 15 dias 06 006 9.3[FC-10 dias]
. ~ . 17/04/20 | 03/05/2
9,5 | Piso bafos 20 dias 06 006 6.1
~ . 17/04/20 | 03/05/2
9,6 | Enchape muros bafio 20 dias 06 006 6.1,6.3
. . . 15/04/20 | 17/05/2 6.2[FC-40
9,7 Fachada en piedra Bogota 39 dias 06 006 dias],8.4[FC-10 dias]
Sardineles en concreto de . 17/04/20 | 25/04/2
98 | 3000 psi 10 dias 06 006 6.2
9.9 Andenes en concreto (e=0.10 10 dias 25/04/20 | 03/05/2 98
m) 06 006
9.1 Suministro e instalacion 4 dias 03/05/20 | 06/05/2 99
grama 06 006
9.11 Meson granito pulido a=0.40 10 dias 04/05/20 | 12/05/2 92
m 06 006
) . . 04/05/20 | 12/05/2
9,12 | Mesdén en marmol 10 dias 06 006 9.2
10 CIELOS RASOS E 46 dias 03/04/20 | 10/05/2
IMPERMEABILIZACIONES 06 006
101 Qle!o raso Cirrus Armstrong o 25 dias 20/04/20 | 10/05/2 7.1[FC-18 dias]
similar 06 006
10,2 | Aislamiento en frescasa 12 dias 20/82/20 29(;82/2 10.1[CC]
Mortero impermeabilizado . 03/04/20 | 11/04/2
103 para afinado de terrazas 10 dias 06 006 384374

68



ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

ITEM
*
ITEM DESCRIPCION DURACION* | INICIO | FIN PREDECESOR**
Impermeabilizaciéon en manto
10,4 |3 mm para cubierta (incluye 10dias | 03/04/20 | 11/04/2 3.8.4,3.7.4
. . 06 006
pintura reflectiva)
10,5 | Impermeabilizacion jardineras 3 dias 03/82/20 05(;82/2 9.9
11 CARPINTERIA METALICA 86 dias 08/82/20 17582/2
11,1 | Fachada flotante serie 45 40 dias 14/ 82’ 20 17(;82/ 2| 6.2[FC-3 dias]
Ventana y puerta ventana , 22/04/20 | 17/05/2 ,
1.2 | interior en perfil 3831 30 dias 06 006 71[FC-15 dias]
11,3 | Puerta de seguridad acceso 30 dias 11/82/20 04(;82/2 7.1[CC-10 dias]
Ventana y puerta ventana . 19/04/20 | 17/05/2 .
114 | interior serie 45 35 dias 06 006 7-1[FC-20 dias]
Puerta pivotante linea . 26/04/20 | 12/05/2 .
11,5 intermedia tipo A 20 dias 06 006 7.1[FC-10 dias]
11,6 | Cortasol vertical en aluminio 30 dias 11/82/20 04(;82/2 9.7[CC-6 dias]
11,7 Dlv!glon de bafios en lamina 20 dias 29/04/20 | 15/05/2 9.6[FC-5 dias]
acrilica 06 006
11,8 | Divisién oficina piso techo 7 dias 20/ 8;’ 20 26(;83/2 10.1[CC]
Marco sencillo en lamina para . 22/04/20 | 09/05/2 .
11.9 puerta entamborada 20 dias 06 006 7.1[FC-15 dias]
Marco doble en lamina para . 22/04/20 | 09/05/2 .
11,1 puerta entamborada 20 dias 06 006 7.1[FC-15 dias]
Puerta metalica cuarto de
11,11 | bombas (incluye marcos 20 dias 17/04/20 | 03/05/72 6.1
i 06 006
metalicos)
Puerta metalica cuarto de
11,12 | maquinas (incluye marcos 20 dias 17/04/20 | 03/05/2 6.1
. 06 006
metalicos)
11,13 Escalera metalica de dos 20 dias 17/04/20 | 03/05/2 6.2
tramos 06 006
. 08/03/20 | 15/03/2
11,14 | Pasamanos escaleras 8 dias 06 006 3.9
11,15 | Pasamanos punto fijo 20 dias 26/82/20 120/82/2 7.1[FC-10 dias]
11,16 | Puerta en aluminio enrollable 20dias | 2% 82’ 20 12(;82/2 7.1[FC-10 dias]
12 CARPINTERIA DE MADERA 13 dias 02/82/20 12(;82/2
12,1 | Puerta entamborada sencilla 10 dias 04/82/20 12632/2 71
12,2 | Puerta entamborada doble 10 dias 04/82/20 12532/2 71
12,3 | Mueble mesoén inferior madera 10 dias 02/82/20 100/82/2 8.1
. . . 04/05/20 | 10/05/2
12,4 | Casillero control piso 7 dias 06 006 71
INSTALACIONES . 27/01/20 | 04/05/2
13| SANITARIAS Y APARATOS 120 dias 06 006 33
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ITEM
*
ITEM DESCRIPCION DURACION* | INICIO | FIN PREDECESOR**
INSTALACIONES 5.1[FC-10
14 HIDRAULICAS Y 27 dias 15/8:51/20 08(;82/2 dias],5.2[FC-15
ACCESORIOS dias]
15 RED CONTRAINCENDIO 15 dias 24/82/20 06(;82/2 51
P 06/05/20 | 10/05/2 3.10,15,14[FC-5
16 EQUIPOS DE BOMBEO 5 dias 06 006 dias]
. 04/05/20 | 10/05/2
17 VARIOS 7 dias 06 006
- , 09/05/20 | 10/05/2 11[FC-10
17,1 | Cerradura oficina 2 dias 06 006 dias], 12[FC-5 dias]
. , 04/05/20 | 09/05/2
17,2 | Espejos de 4 mm 5 dias 06 006 71
11.2,11.3,11.4,11.5,9
. , 17/05/20 | 17/05/2 | .5,9.10,9.11,9.12,10.
ENTREGA 0 dias 06 006 | 2.10.4,10.5,11.1.1.5,
2.5

** Se refiere al numero de item que precede la actividad y al tipo de precedencia.

* Duracién afectada por cambio en jornada laboral.

5.2.1. Puntos de control.

Para realizar el debido control sobre los tiempos de ejecucién de las labores propias de la
obra civil se establecieron puntos de control distribuidos en el tiempo de ejecucién total
demarcado por el PDT, por medio de estos se pretendia realizar constantemente un
balance del estado del avance real en relacion a lo propuesto originalmente, estos puntos

se definen por medio de un vinculo entre una fecha y un estado previsto de la obra.

Dentro de los puntos de control mas importantes se encuentran:

o0 Finalizacién obras de cimentacion: Las obras de cimentacion consistieron en la
fundida de concreto ciclépeo de 2500 psi desde suelo portante hasta el nivel inferior
de zapatas, el armado y fundida de vigas de amarre y zapatas en concreto de 3000
psi; el trabajo estuvo precedido por la excavacidon manual hecha en la ubicacion de
cada una de las zapatas y de la obra no prevista correspondiente al traslado de

canalizaciones eléctricas y red sanitaria existentes en la zona a afectar.
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En el PDT oficial (Aprobado por Interventoria) se preveia la terminacion de la
cimentacion el 27 de Enero de 2006, sin embargo debido a la obra no prevista y a la
mayor cantidad de obra se termino el 3 de Febrero de 2006; la mayor cantidad de obra
consistié esencialmente en el concreto ciclopeo, item que superd la cantidad prevista
en mas de un 100% debido a los niveles del suelo portante encontrados en la zona

oeste del edificio.

o Finalizacién Estructura (Fundida placa de cubierta): La construccion de la estructura
consistié en la fundida de 24 columnas, una pantalla ortogonal y de cuatro placas
aligeradas de 55cm con vigas descolgadas de 70 cm de altura, la altura libre entre
placas fue de 3.45m. Todos los elementos estructurales se fundieron con concreto

proveniente de planta de 4000 psi.

Segun el programa de ftrabajo previsto se debian finalizar las actividades
correspondientes a la estructura el 3 de Abril de 2006, la ruta se siguié de manera
I6gica y practica, comenzando con el armado y la fundida de columnas, el armado de
placa vino después y se dividid en la colocacion de parales cerchas y tableros, armado
de vigas, armado de viguetas y colocacion de casetones comenzado en orden por los

ejes con columnas ya fundidas.

Las fecha de finalizacion para la estructura completa se demarco por la fecha de las 4
fundidas de placas, las placas de los niveles 4+00, 8+00 y 12+00 marcaron un retraso
considerable pero descendente, al final la estructura no marcé un retraso significativo

y este consistié basicamente en problemas con el suministro de concreto.

Tabla 21. Control de fundida de placas.

PLACA | FIN PREVISTO | FIN REAL RETRASO
N 4+00 Sab 11/02/06 | mar 28/02/06 | 17 dias
N 8+00 Sab 25/02/06 | lun 13/03/06 16 dias
N 12+00 | Sab 18/03/06 | lun 27/03/06 9 dias

N 16+00 | un 03/04/06 | jue 06/04/06 3 dias
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o Fundida de pisos: Las labores propias de la terminacién de pisos comprendian el
vaciado del mortero endurecido, el acabado con terminadora tipo “helicéptero”, el corte
con disco diamantado y el sellado de juntas, esta labor estaba prevista a terminar el
primero de Mayo de 2006, sin embargo debido a que su inicio se retrasé con respecto
a lo programado con motivo del atraso en acabados de mamposterias (se requiere
primera mano de pintura para fundir pisos) y a que se necesitaban areas libres para
acometer la actividad y evitar problemas con el transito de personal sobre pisos recién
fundidos, la actividad de pisos termino el 15 de Junio de 2006, quedando pendiente el
sellado de juntas y la encerada que se realizaria en el momento de hacer la entrega

de aulas.

A pesar que el atraso reportado por la actividad de pisos fue de 45 dias, este no
incidié directamente sobre la entrega final del proyecto, esto debido a la demora de las
actividades de fachada y de acabados de muros, estas se convirtieron en la ruta

critica del programa segun las reprogramaciones realizadas.

o Enchape en piedra Bogota: Las actividades de fachada estaban programadas a
terminar el 17 de mayo de 2006, siendo estas el enchape en piedra bogota, la
instalacion de fachada flotante, ventaneria en serie 45 y el cortasol metalico. El
enchape en piedra Bogota se programo inicialmente a realizarse simultaneamente con
la instalacion de ventaneria; sin embargo esto no se hizo posible debido a la
metodologia de instalacion de la perfileria metélica, esta deberia ser sobrepuesta y
anclada a la piedra Bogota, de esta manera se tenia una precedencia no contemplada

y con una repercusion importante en la finalizacion de las actividades de fachada.

El enchape de fachada se finalizé el 30 de Junio de 2006 reportando un retraso de 44
dias, este se puede imputar en su mayoria a la imposibilidad de comenzar las
actividades de friso sin retirar los andamios armados desde el nivel NO+00 para la
fundida de las zonas acarteladas en voladizo de la placa del nivel N16+00, estos no
pudieron ser retirados sino hasta 10 dias después de la fundida de placa retrasandose

considerablemente el inicio de las labores propias de fachada.

72



T ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
|4 CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
[l INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

o Entrega de la edificacion: Para la entrega de la edificacion se realizo la verificacion de
las labores terminadas zona por zona, las ultimas actividades en terminar fueron las
correspondientes al detallado de muros y la instalacién de puertaventanas, las
actividades de estucos y frisos se vieron retrasadas debido al cambio realizado para
los puntos eléctricos en aulas, estos tenian salida por piso y para que concordaran
con el disefio de amoblamiento se trasladaron a pared, siendo necesario regatear gran
longitud de muros e instalar cajas eléctricas, estos trabajos incidieron notablemente en
la fecha de entrega de areas terminadas ya que se debié efectuar la reparacion de

paredes y la eliminacion de las salidas de tuberia eléctrica en piso ya fundido.

La entrega de la edificacion (obra civil) se tenia prevista segun el contrato inicial para
el 17 de Mayo de 2006, debido a la obra no prevista (Urbanismo y cambios de disefio),
los imprevistos en trabajos de fachada y las reparaciones ejecutadas en las aulas se
generaron tres contratos adicionales, dos en tiempo y valor y uno en tiempo, por
medio de estos se llegé a una fecha de entrega del proyecto del 15 de Agosto de
2006. Con respecto a la fecha inicial se retraso finalmente la fecha de entrega un total
de 90 dias, tiempo que es producto de la serie de imprevistos, obra adicional y

cambios de disefio descritos anteriormente.

5.2.2. Precedencias entre obras pertenecientes a distintos contratos.

Para le ejecucién de una gran cantidad de actividades se pudo observar durante el
desarrollo de la obra que a pesar que cada contratista contaba con una programacién
propia, existian dependencias directas con actividades de un contrato y contratista
distinto, estas secuencias afectaron los planes de trabajo siendo necesario hacer
revisiones periodicas de el estado de la obra para determinar nuevas fechas de
terminacion consecuentes con el porcentaje de avance de cada uno de los contratos.

Entre las precedencias mas importantes se detectaron:

a. Instalacion de puertas ventanas (Obra Civil) para cableado e instalacion de
equipos de seguridad y control de accesos (Obra Automatizacion).
b. Ducteria eléctrica y de aire acondicionado para armado de estructura de cielo

raso.
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c. Acondicionamiento de areas para instalacion de equipos en manejadoras de aire
acondicionado.

d. Acondicionamiento de areas para cableado estructurado en Racks (Obra
eléctrica).

e. Pisos terminados (Obra Civil) y cableado hasta cajas de distribucion (Obra
eléctrica) para la instalacion de mobiliario y posteriormente el cableado del mismo.

f. Relocalizacion de salidas eléctricas (Obra eléctrica) en muros para comenzar
acabados consistentes en friso, estuco y pintura.

g. Acometidas eléctricas en cubierta para arranque de equipos de aire acondicionado

(Bombas, Shillers y ventiladores).

Solo algunas de las precedencias detectadas generaron retrasos en los programas de
trabajo de los distintos contratistas, por medio de comités de obra dirigidos por la
Interventoria se tuvieron en cuenta la relacion de estas actividades y se realizé una
programacion semana a semana, que permitid llevar el orden de actividades mas
adecuado y generar compromisos por parte de los contratistas para terminar en fechas
determinadas las actividades que afectaran las tiempos de terminacion de labores de

otras especialidades.
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TITULO Il. MODELO DE ANALISIS DE LA PRACTICA

Tal y como se planteé en el capitulo de generalidades, el modelo de analisis de la practica
empresarial se dividid en dos partes esenciales, en ambas se enfatizé en la importancia
del seguimiento de obra y se plantearon herramientas para realizarlo basandose en la

experiencia obtenida durante la construccion del edificio del CENTIC.

6. MANUAL DE SEGUIMIENTO DE OBRA BASADO EN COSTOS. “Microsoft Office
Project 2003”

La primera parte del aporte consiste en la redaccion de un manual basico de seguimiento
de obra, de esta manera se busca afianzar los conceptos adquiridos durante la carrera
universitaria y los aplicados durante la practica empresarial, otro de los objetivos es el de
dejar un documento que pueda servir como guia a quienes apenas comienzan con el
manejo de software para la programacion de obra, en este caso se profundizara en lo que
es el seguimiento de obra, como llevar un control sobre un programa de trabajo (PDT)
existente y se enfoca en el control de los mayores valores, aspecto importante y esencial

en el manejo de obras ya sean publicas o privadas.

La idea esencial de este manual es presentar al usuario la forma en que pueda
aprovechar todos los recursos dados por el software, sacar las conclusiones correctas de
la informacién presentada por el mismo y la manera de efectuar un control practico y
provechoso. Como ejemplo se presenta el seguimiento realizado a la obra civil del edificio

del Centro de Tecnologias de Informacion y comunicaciéon CENTIC.

6.1. INTRODUCCION.

La industria de la construccion ha sido una de las mas criticadas por la lenta aceptacion
de métodos modernos para la planeacion y ejecucion de proyectos, normalmente se ve
esta falencia como una de las principales causas de atrasos y sobrecostos comunes en
las obras civiles, ademas debido a la falta de métodos para ejecucion de obra, se genera

una baja motivacion del personal, evitando lograr proyectos econémicamente efectivos.
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Dentro de las causas de los atrasos en proyectos de construccién se numeran problemas
en la obtencién de permisos, demoras en el abastecimiento de materiales y la falta de
estandares para la ejecucion de procesos. La industria de la construccion muestra un gran
potencial en cuanto a lo que se puede lograr con técnicas y métodos modernos de
planeacion y ejecucién de proyectos, estos incluyen la generacion de estandares dentro

del gremio y la utilizacién de herramientas computacionales

En la actualidad y desde hace mas de una década el seguimiento de obra mediante
programas de trabajo PDT’s realizados mediante software especializado se ha hecho una
practica comun dentro del ejercicio de la ingenieria civil, esta herramienta ha permitido
realizar el trabajo de obra de una manera optimizada, obteniendo mejores rendimientos y
por lo mismo mayores utilidades. Es asi como el seguimiento de obra ha avanzado hacia
nuevos campos que permiten manejar desde un plan de trabajo todos los recursos y

factores manejados en obra.

El seguimiento de obra se puede ejecutar en varios niveles, siendo el mas basico el que
se limita a llevar un control sobre fechas de construccion cuando se trata de obra civil o
simplemente fechas de inicio y fin de cada actividad, otra forma de controlar el avance de
obra es teniendo en cuenta los recursos asignados a cada actividad, siendo estos
recursos de material o de equipo, de esta manera se debe tener en cuenta el rendimiento
y la disposicion de cada uno de los recursos, dependiendo de estos se obtendra el tiempo
necesario para cada actividad, esta metodologia es bastante puntual y se puede tornar

complicada en proyectos de gran magnitud.

El seguimiento de obra basado en costos tal y como se presenta en este manual combina
el seguimiento de fechas de ejecucion de actividades y el control de los costos asignados
para cada una de ellas, de esta forma se puede tener una concepcion del estado
financiero de la obra, los mayores o0 menores costos, sirviendo este analisis como
herramienta clave en el caso de obras en que el presupuesto se debe tener muy en

cuenta en la toma de decisiones.

El presente manual pretende servir como una guia basica para quienes por primera vez

tienen en contacto con el software y que principalmente pretenden realizar el seguimiento
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de obra a un PDT ya conformado dando prioridad dentro del analisis a la inversién

econdmica hecha para la realizacién de cada una de las actividades propias de la obra.

La metodologia presentada a continuacién tiene como objetivo que mediante un PDT ya
determinado para la realizacion de una obra se pueda tener un control veridico sobre el
estado econdmico de la obra, es decir; que no sblo se pueda efectuar una verificacion
sobre fechas de inicio y terminacion sino que se pueda determinar la correspondencia
entre el avance de obra y el avance de la inversion predeterminada para cada uno de los

items propios de un programa de obra.

Siendo este manual producto de la practica empresarial llevada a cabo en la construccion
del edificio centro de tecnologias de informaciéon y comunicacion “CENTIC” se presenta el
seguimiento hecho a esta obra como ejemplo de aplicacién de la metodologia aqui

presentada.

6.2. MARCO TEORICO.

Microsoft Project 2003 es una herramienta que permite programar, analizar, seguir y
controlar proyectos, el manual presentado pretende servir como guia para realizar
seguimiento de obra, sin embargo este se debe hacer de manera fundamentada, de
manera que se pueda extraer verazmente la informacion dada por el software y se pueda

llegar a conclusiones significantes sobre el desarrollo del proyecto.

Para que el seguimiento a realizar sea practico y efectivo debe contener los siguientes

elementos:

o0 Divisidn en etapas claramente definidas.

o0 Planificacién temprana y completa al principio de la vida del proyecto.

o0 Planificacién temprana de adquisiciéon de equipamiento de largo plazo de
entrega y de las actividades futuras para su puesta en marcha.

o0 Elaboracion de un cronograma general resultante de la planificacién anticipada

de las actividades.
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o Evaluacién de la posibilidad de divisién del proyecto en segmentos logicos a fin
de reducir el tiempo total de su ejecucion y facilitar la entrega en forma
porcionada en momentos distintos.

0 Consolidacion del proceso mental de “no mas cambios” al finalizar la definicion
del proyecto.

0 Integracion total de las actividades de ingenieria durante la etapa de disefio y
construccion.

o0 Valor agregado de aprendizaje durante el proceso final de puesta en servicio y

posterior cierre administrativo del proyecto.

Dado que se busca lograr resultados a través de los proyectos, deben incluirse formas de
medicion de los avances y los resultados que aseguren el uso de una metodologia
adecuada, que el proceso en cuestion esta produciendo los resultados deseados y que se

pueden identificar oportunidades para futuras mejoras.

La recoleccion de datos clave de los distintos proyectos proporcionara informacion
relevante para futuras decisiones de inversién. Estos datos responden fundamentalmente

a estas preguntas:

- El proyecto se completo en el tiempo comprometido?
- Se pudo llevar a cabo dentro del presupuesto establecido?

- Se logré cumplir con las expectativas de performance establecidas?

La redaccién y aplicacion de este manual se basa en el seguimiento a los costos del
proyecto, el método de analisis seguido fue el de valor acumulado, Este analisis es un
meétodo para medir el rendimiento del proyecto; Indica la cantidad del presupuesto que
deberia haberse gastado, teniendo en cuenta la cantidad de trabajo realizado hasta el

momento y el costo previsto de las tareas, las asignaciones o los recursos.

En el centro del analisis del valor acumulado hay tres valores o variables principales:

El costo presupuestado de las tareas individuales tal y como se programan en el plan del

proyecto, en funcion de los costos de los recursos asignados a esas tareas mas cualquier
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costo fijo asociado con las tareas. Esto se denomina costo presupuestado del trabajo
programado (CPTP).

El CPTP es el costo previsto hasta la fecha de estado elegida. Los valores de costos
presupuestados se almacenan en los campos de lineas de base o, si ha guardado varias

lineas de base, en los campos Linea de base 1 hasta Linea de base 10.

El costo real necesario para completar todas o parte de las tareas, hasta la fecha de
estado. Se trata del costo real del trabajo realizado (CRTR). Por regla general, Microsoft

Office Project 2003 establece una correlacion entre los costos reales y el trabajo real.

El valor del trabajo realizado hasta la fecha de estado, expresado en términos monetarios.
Realmente es el valor acumulado del trabajo realizado y se denomina costo
presupuestado del trabajo realizado (CPTR). Este valor se calcula para cada tarea, pero

se analiza en un nivel agregado (normalmente en el nivel de proyecto).

El analisis del valor acumulado siempre es especifico de la fecha de estado elegida, que

puede ser la fecha actual o cualquier fecha previa a la fecha actual.

Por medio del analisis del valor acumulado se pueden obtener indicadores de control de
presupuesto que permitiran examinar el avance del proyecto en cuestién, de acuerdo con
los valores obtenidos de los indices puede lograrse una evaluacién general del proyecto

en el tiempo de corte (TC).

Los indices pueden ser seleccionados de acuerdo con las caracteristicas propias del

proyecto que se evalua. Una posible variante es la siguiente:

DR = Duracion real

DRC = Duracion real por la ruta critica
= EI SPI es la relacion entre el CPTR y el CPTP y mide el cumplimiento de la

programacion. Para valores superiores a 1 puede decirse que se cumple la programacion
enel TC.
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SPI=CPTR/CPTP =CP % real / CP % Plan.
% eje real = DR/ DRC % eje Plan = DP / DRC

Si DR > DP el proyecto esta adelantado. DP = D. Planificada.

Si DR < DP el proyecto esta atrasado.

Si % real > % plan = SPI > 1 Esta adelantada la programacion.

Si el % de ejecucioén real = % de ejecucion plan SPI=1 = CPTR = CPTP

Para las tareas que estan en tiempo se cumple que CPTR = CPTP

= EI CPI es la relacion entre el CPTR y el CRTR, mide el cumplimiento del presupuesto.
CPI=CPTR/CRTR = CP % real/ CR % real

CP=TxJTx ZRxt T; Ryt planificados. (Sumatoria de recursos por tiempos)
CR=TxJTx XRxt T; Ryt reales.

Sinovarian CPTR=CRTR = CPI= 1

Las tasas t normalmente no varian grandemente por lo tanto las variaciones
fundamentales estan dadas en ajustes en Tiempo y Recursos planificados contra los

reales. Estas variaciones inciden en:

Si % Ejereal >0y CP >CR = CPI > 1. EI proyecto en este corte esta por debajo del

presupuesto.

SiTreal<Tplan conRyt=constantes = CPI> 1

SiRreal <Rplan conTyt=constantes = CPI> 1

Estas dos condiciones son favorables al proyecto.

Si T, Ryt reales varian con relacion al plan es necesario calcular el CPl y analizar los

resultados.
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Figura 24. Curva de costo acumulado, Definicion de variables.

s Curva de costo acumulado.
Plan y Real. CR7Comnts

|

WP
< CPTP
|
|
| VP
|

CPTR | |

CRTR ! s
|
|

DE A I T
DP :TC
DRC | .

Fuente: www.Gestiopolis.com

6.3. PROCEDIMIENTO.

A continuacion se describe la metodologia utilizada para realizar el seguimiento a la obra
civil del proyecto CENTIC. En este caso se trabajo con el plan de trabajo entregado por el

contratista para la ejecucion de la obra en el plazo previsto.

Teniendo en cuenta que para iniciar un seguimiento lo primero que se debe tener es un
PDT se debe comenzar accediendo a el, esto teniendo en cuenta que este sera la base
del analisis que se llevara a cabo y que posteriormente no se debe modificar si se quieren

tener resultados veridicos.

6.3.1. Informacion inicial

Para iniciar el seguimiento se debe tener un programa ya conformado con fechas de inicio
y terminacion para cada actividad, estas se obtienen por medio de la duracién y de las

precedencias. Para verificar que esta informacién este completa y que se puede

comenzar se puede observar la tabla de Entrada mediante la secuencia - Ver > Tabla >
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Entrada. En esta tabla verificamos los datos existentes para cada tarea (Cada tarea debe

tener un comienzo y un fin ya programado).

Figura 25. Acceso a tabla entrada.

\%] Microsoft Project - programa de obra (Modificado)
@ Archivo Edicidn | ¥er | Insertar Formato Herramientas Proyecto Colab
: B | Tabla: Entrada 3 || | Costo | =
H Barras de herramientas » . Entrada | | N
_. W - - e
¥ Hipervinculo
ITEM |Nombre de tarea Programacion
Resumen
Calendario - Programa de obra | Seguimiento
Trabajo
0 INICIO
Uso
ama oo
de Gantt 1 - PRELIMINARES N e
I Mas tablas. ..
I 1.1| Demolicidn Antlguo GImmastg
Fuente: Microsoft Project 2003
Figura 26. Informacion preliminar — Tabla entrada.
TEM |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras
o 0 - Programa de obra (Modificado) 183 dias| lun 19M2/05  mié 17/05/06
] 1 Ul INICIO Odias  lun 19/12/05 lun 19/12/05
2 1 - PRELIMINARES 180 dias|  lun 19M12/05  lun 15/05/06
DEé 2 11 Dermolicidn Antiguo Gimnasio 14 dias,  lun 19/12/05 jue 29/12/05 1
4 1.2 Localizacidn v Replanteo Jdias|  vie 30M12/05 lun 02/01/06 3
=
I s 13 Cerramiento Provisional en malla Jdias|  lun 1912/05  mie 21/12/05 1
8 14 Campamento e instalaciones Tdias|  vie 3011205 mié 04/01/06 1,54FC-3 dias
provisionales
[+ 7 15 Limpieza permanente 180 dias|  lun 19/12/05 lun 15/05/06 1
8 2 - EXCAVACIONES Y RELLENOS 41 dias| lun 02/01/06)  sab 04/02/06
8 21 Limpieza y descapote a maquina 3dias|  lun 02/01/06  mié 04/01/06 4
10| 22 Excavacion en material comin o 4 dias| mié 04/01/06)  sab 07/01/06 96
conglomerado ....
" 2.3 - Excavacion en tierra o material 28 dias sab 07/01/06  mié 01/02/06
comun..
12 1231 Excav. Cimientos 7dias| sab 07/01/06 vie 13/01/06 10
13 1232 Excav. Hidro-Sanit 5dias|  vie 27/01/06  mié 01/02/06 18,19

Fuente: Microsoft Project 2003
Partiendo del PDT existente y teniendo en cuenta que se va a trabajar principalmente con

el flujo de inversién del proyecto se deben introducir todos los datos de costos previstos

para la realizacién de cada una de las actividades incluidas dentro del PDT. Para esto se
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debe ir a la tabla costo e introducir el costo previsto para cada actividad en la casilla
“costo previsto”, hay que tener en cuenta que esta informacién no debe ser modificada

una vez comience el desarrollo del proyecto.
6.3.2. Paso 1. Acondicionamiento de la tabla costo.
En este paso se introducen los valores del costo previsto (Presupuesto). Secuencia ->

Ver > Tabla > costo, Aparece en pantalla la tabla correspondiente y la columna a llenar

sera la titulada como “costo previsto”.

Figura 27. Acceso a tabla Costo

|%] Microsoft Project - programa de obra (Modificado)
@ Archiva  Edicién | Ver | Insertar Formato Herramientas Proyecto Cold
B | Tabla: Entrada » || Costo | |
a Barras de herramientas » Entrada |
— » . - |
¥ Hipervinculo
ITEM |Mombre de tarea Brogramadién ]
Resumen
0 - Programa de obra (M Sequimienta
Trabajo -
1
0 INICIO Uso
z 1 - PRELIMINARES Mariadan
I Mas tablas. ..
3 11 Demolician Antigo GITITaSTO

Fuente: Microsoft Project 2003

Figura 28. Tabla costo — Alimentacion de datos.

Nombre de tarea Costo fijo | Acumulacién | Costototal | Costo previsto ariacion Real Restante
de costos
fijoz
0 |- Programa de obra (Modificado) $0,00 Prorrateo $0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
1 INICIO 50,00 Prorrateo 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
2 - PRELIMINARES $0,00 Prorrateo 50,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
3 Demolicidn Antiguo Gimnasio 50,00 Prorrateo 50,00/ $12.000.000,00, (S 12.000.000,00) 50,00 50,00
4 Localizacién y Replanteo 50,00 Frorrateo 50,000 $3.150.000,00 (% 3.150.000,00) 50,00 50,00
5 Cerramiento Provisional en malla %0,00 Prorrateo 50,00 S 656.000,00 (% 656.000,00) 50,00 50,00
& Campamento e instalaciones provisionales 30,00 Prorrateo 50,00 Z‘UUUUUI $0,00 $0,00 $0,00
T Limpieza permanente 50,00 Prorrateo 50,00 SD.UD. 50,00 50,00 50,00
8 - EXCAVACIONES Y RELLENOS $0,00 Prorrateo 50,00 50,00 0,00 $0,00 $0,00
9 Limpieza y descapote a maquina 50,00 Prorrateo 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
10 Excavacion en material comin o conglomerac 30,00 Prorrateo 50,00 50,00 $0,00 $0,00 $0,00
" - Excavacion en tierra o material comuan.. $0,00 Prorrateo $0,00 5 0,00 $0,00 $0,00 50,00
12 Excav. Cimientos £0,00 Prorrateo 50,00 $0,00 £0,00 £0,00 £0,00
13 Excav. Hidro-Sanit 50,00 Prorrateo 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
14 Rellenos compactados en material comun.. £0,00 Prorrateo $0,00 £ 0,00 £0,00 £0,00 £0,00

Fuente: Microsoft Project 2003
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La tabla costo viene compuesta de manera predeterminada por el software por 7

columnas (Se puede variar posteriormente):

- Costo fijo: En esta columna se pueden introducir los costos
establecidos para una tarea que permanecen constantes,
independientemente de la duracién de la tarea o del trabajo
realizado por los recursos. En el caso de esta metodologia no se
trabaja con esta columna debido a que no se esta realizando un
analisis de uso de recursos y por tanto todo el costo previsto
también seria fijo (esta condicién es asumida por el software en
el momento de guardar las condiciones previstas del proyecto —

Ver: Paso 2. Guardar linea de base)

- Acumulacion de costos: Por medio de esta columna se escoge
la forma de acumulacién de costos del proyecto, se escoge
Comienzo si se quiere asumir el costo total de la actividad en la
fecha de inicio, Fin si el desembolso se asume para el fin de la
actividad o Prorrateo para dividir el costo en la duracion de la
misma. Para el ejemplo tratado en este caso se asume una

acumulacion por Prorrateo para todas las actividades

Es muy importante definir el método de acumulacion de costos
adecuadamente para cada una de las tareas ya que de esto
depende la veracidad de la informacion obtenida en cuanto a la

inversién realizada en las distintas etapas de la obra.

- Costo total (Costo): El costo total es la suma de todos los costos
asignados a la tarea, este campo se actualiza manualmente una
vez comenzado el seguimiento y dependiendo de las
variaciones en los costos extraidas de los datos del proyecto, en
caso de no existir variaciones tendra un valor igual al del costo

previsto.

84



T ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
|4 CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
[l INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

- Costo previsto: Esta columna se puede relacionar directamente
con el presupuesto y debe permanecer constante durante el
seguimiento del proyecto, de esta manera al finalizar se podra
hacer un comparativo entre las condiciones iniciales y finales del

proyecto.

- Variacion: Esta columna se refiere a la diferencia entre el costo
previsto y el costo total, el calculo es hecho por el software y
para el ejemplo en que se basa esta manual este campo se

denomina “Mayores valores”.

- Real (Costo real): Esta columna como su nombre lo dice
corresponde al costo real gjecutado de cada una de las tareas,
este dato depende del porcentaje de avance (porcentaje
completado) y del costo total de la tarea, este valor es calculado
por el software y marca de manera puntual (En un determinado

instante de tiempo) la inversién acumulada realizada.

- Restante: Se refiere este campo al costo por ejecutar, este
depende del porcentaje de avance de la obra y su calculo es
hecho por el software. La sumatoria de esta columna marca la
inversion restante en determinado momento del proyecto. Para
el ejemplo objeto de esta manual este campo se denominara

“costo por ejecutar”.

Para poder realizar el seguimiento de cada una de las tareas desde la tabla costo se debe

introducir la columna “% completado”, de la manera siguiente:

Clic derecho sobre los titulos de columnas > insertar columna > % completado. Si se

quiere cambiar el titulo mostrado colocar nuevo nombre en el campo titulo.
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Figura 29. Insercion de columnas.

Definicion de columna
Nombre de campo: | %% completado j
Titulo: |
Alinear titulo: |Centro j
Alinear datos: | Derecha j
Ancho: ’lﬂ_i‘ ¥ Ajustar texto del encabezado

Ajuste perfecto | Aceptar | Cancelar |

Fuente: Microsoft Project 2003

Siguiendo este procedimiento se tiene la tabla costo lista para comenzar con el
seguimiento, el siguiente paso es guardar las condiciones previstas del proyecto y por
ultimo acondicionar la tabla de seguimiento, por medio de esta se llevara el control sobre

las fechas de inicio y fin de las tareas y del proyecto en general.

6.3.3. Paso 2: Guardar linea de base.

En el paso 1 se acondicioné la tabla de costo para realizar el seguimiento, ademas se
entraron todos los datos de costos previstos para cada una de las tareas, es asi que con
la informacién inicial (Fechas de comienzo, fin y precedencias) ya contamos con toda la
informacion prevista del proyecto, con base en esta se haran las comparaciones de los
estados del proyecto, por esta razén se guarda la linea de base, esta grabara todos los

datos previstos y en relacién a ellos se hara el seguimiento.

Una linea de base es el conjunto de fechas originales de comienzo y fin, duraciones,
trabajo y costos estimados que se guardan una vez terminado y ajustado el plan de
proyecto, pero antes de que el comience el proyecto. Es el punto de referencia principal
con el que se comparan los cambios que se realizan en el proyecto. Dado que la linea de
base hace de punto de referencia para comparar el progreso real del proyecto, deberia
incluir las estimaciones mas precisas de duracion de las tareas, fechas de inicio y fin,

costos y otras variables de proyecto que desee supervisar.
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El procedimiento para guardar linea de base es el siguiente: Desde cualquier tabla o vista

realizar la secuencia - Herramientas > seguimiento > guardar lineas de base.

Figura 30. Como abrir menu para guardar linea de base.

Herramientas | Proyecto Colaborar  Ventana 2
Y Ortografia.. F7 b =2 5 5@ | =5 || @B | i3 | Sinagrupar

| | Seguimienta [ Actualizar tareas...

Opciones... Actualizar proyecto...

»
W

I Sincronizar con datos reales protegidos

comp .
Lineas de progresa. ..
tiguo Gimnasio 10 5
| Guardar linea de base... =
Replanteo 0 i}
rovisional en malla 0 Borrar linea de base... 5

Fuente: Microsoft Project 2003

Figura 31. Menu Guardar linea de base.

Guardar linea de base

)

¥ Guardar linea de base
| Linea de base (guardada el mié 13/01/08)

L4

™ Guardar plan provisional

Para:
{* Proyecto completo

EN(EN

{” Tareas selecconadas

-

Aceptar |

Cancelar |

Fuente: Microsoft Project 2003

Después de guardar linea de base se tiene toda la informacién prevista del proyecto
grabada en este registro, desde este momento la informacion a suministrar al Software

sera real y propia del seguimiento y control a realizar.
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6.3.4. Paso 3: Acondicionamiento de la tabla seguimiento.

Para proceder a modificar la tabla seguimiento se accede a ella. Secuencia > Ver > Tabla

> Seguimiento.

Figura 32. Acceso a Tabla seguimiento.

I@ Microsoft Project - programa de obra (Modificado)

(] Archive  Edidén

Ver | Insertar Formato Herramientas Proyecto Colab

0

Tabla: Seguimienta 3 |

Barraz de herramientas »

v
w

Mombre de tarea

Calendario

Diagrama
de Gantt

Costo
Entrada
Hipervincula
Programacion

Resumen

- Programa de obra lModiﬁn:iﬁ

IMICIO Trabajo MA)

- PRELIMINARES Uso A/
Demalicidn Antiguo Gi Variadisn A
Localizacidn y Replant I I':'Iés o A
Cerramiento Provisionarsmrmana A

@

l

Z

Fuente: Microsoft Project 2003

Figura 33. Tabla Seguimiento — Composicién predeterminada.

Nombre de tarea Comienzo Fin real % completado % fizico| Duracion real | Duracion restante | Costo real | Trabajo real
real comp.

0 |- Programa de obra (Modificado) NA NA 0% 0% 0 dias 1832 dias $0,00 0horas
1 IMICIO NA NA 0% 0% 0 dias 0 dias 50,00 0 horas|
2 - PRELIMINARES NA NA 0 0% 0 dias 180 dias $0,00 0 horas
3 Demalicidn Antiguo Gimnasio NA A 0% 0% 0 dias 14 dias 50,00 0 horas
4 Localizacidn y Replanteo HA Ha 0% 0% 0 dias 3 dias 50,00 0 horas
5 Cerramiento Provisional en malla HA HA 0% 0% 0 dias 3 dias 50,00 0 horasg|
g Campamento e instalaciones provisio NA A 0% 0% 0 dias 7 dias 50,00 0 horas
T Limpieza permanente HA HA 0% 0% 0 dias 180 diaz 50,00 0 horasg|
8 - EXCAVACIONES Y RELLENOS NA NA 0% 0% 0 dias 41 dias 50,00 0 horas
9 Limpieza y descapote a maquina NA NA 0% 0% 0 dias 3 diag 50,00 0 horag|
10 Excavacion en material comin o con NA HA 0% 0% 0 dias 4 dias 50,00 0 horas
" - Excavacion en tierra o material c« HA HA 0% 0% 0 dias 28 dias 50,00 0 horas
12 Excav. Cimientos NA HA 0% 0% 0 dias 7 dias 50,00 0 horas
13 Excav. Hidro-Sanit NA NA 0% 0% 0 diaz S diaz 50,00 0 horas|
14 Rellenos compactados en material cc NA A 0% 0% 0 dias 7 dias 50,00 0 horas|
15 Retiro y Transporte de sobrantes de ¢ NA A 0% 0% 0 dias 5 dias 50,00 0 horas|
16 - CONCRETOS NA HA 0% 0% 0 dias 121 dias 0,00 0 horas
17 Concreto ciclopeo de 2500 psi (40% | HA WA 0% 0% 0 dias 10 dias 50,00 0 horas

Fuente: Microsoft Project 2003
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La tabla seguimiento viene predeterminada por el software con 8 columnas:

- Comienzo y Fin real: Columnas propias del seguimiento, se
deben introducir manualmente a medida que avanza el proyecto

al cual se le esta haciendo el seguimiento.

- % completado: Por medio de esta columna se registra el avance
de cada una de las tareas, el orden a seguir es registrar la fecha
Comienzo real e ir actualizando el % completado
periédicamente, cuando se completa el 100% de la tarea se

debe registrar la fecha de Fin real.

- % Fisico completado: Valor alternativo a Porcentaje [%]
completado o Porcentaje [%] trabajo completado que se
especifica por tarea. Puede resultar Gtil cuando se realiza el
analisis del rendimiento del proyecto a través de medios como el
analisis de variacion o el analisis de valores acumulados. Para
la metodologia presentada no se utiliza este campo ya que no

se marca el avance por medio el %completado.

- Duracion real: Este dato es calculado por el software,
dependiendo de la diferencia entre fechas de comienzo y fin
reales o de la fecha de comienzo real y el porcentaje
completado (Cuando la tarea se encuentra en desarrollo), se
refiere este campo a la duracion del trabajo realizado hasta la
fecha del analisis, cuando la actividad ha terminado la duracién
real es la diferencia entre fechas de Comienzo y Fin reales,
cuando la actividad esta en ejecucién sera igual al tiempo
invertido a la fecha en la actividad, es decir; la duracion

multiplicada por el % completado.

- Duracion restante: Es el tiempo estimado para la finalizacion de

la tarea, la suma de este valor mas la duracion real debe ser la
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duracién total de la actividad, esta duracién total estara definida
por la columna duraciéon que a su vez tendra un valor igual al de
la duracién prevista mientras la actividad no ha terminado y el
valor de la duracion real cuando la actividad se encuentra en un

100% de porcentaje completado.

- Costo real: se explica su contenido en el paso 1 (Tabla costo).

- Trabajo real: Corresponde a las horas de trabajo dedicadas
hasta la fecha del analisis, este valor depende de los recursos
asignados a la actividad y del % completado. Para la
metodologia presentada en este manual no se utiliza este
campo ya que no se trabaja con asignaciéon de recursos por

tarea.

Para el seguimiento de obra en que se basa este manual se tomaron de la tabla
seguimiento solamente las columnas correspondientes al % completado y las fechas de
comienzo y fin. De la tabla original se ocultaron las columnas: % fisico completado,
Duracion real, costo real y trabajo real. Se insertaron las columnas: Comienzo, Fin,
Comienzo previsto y fin previsto. La tabla de seguimientos se utilizara de esta forma para
llevar el control de las fecha de comienzo y fin de cada actividad, permitiendo realizar
comparaciones con las fechas previstas y visualizando las fechas proyectadas para la

finalizacion del proyecto dependiendo de lo ejecutado hasta la fecha del analisis.
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Figura 34. Tabla seguimiento — Control de fechas de comienzo y fin.

Mombre de tarea ki Comienzo | Finreal Comienzo Fin Comienzo Fin previsto
completado real previsto
0 |- PROYECTO CENTIC 0% NA '~ NA lun 19/12/05 | jue 12/10/06 | lun 19/12/05 | mié 17/05/06
1 = 1 PRELIMINARES 0% NA HA lun 1912105 | lun 15/05/06 lun 19/12/05|  lun 15/05/06
2 1.1 Demolicidn Antiguo Gimnasio 0% MA MA lun 19112/05 | jue 29M12/05 lun 19/12/05| jue 29/12/05
3 1.2 Localizacidn y Replanteo 0% MA A vie 30M2/05 | lun 02/01/06 vie 30M2/05  lun 02/01/06
4 1.3 Cerramiento Provisional en malla 0% MA MNA lun 19/M12/05 | mié 21/12/05 lun 19/M12/05) mié 21/12/05
5 1.4 Campamento e instalaciones provisionales 0% MA MA vie 30M12/05 | mié 04/01/06 vie 30M2/05) mié 04/01/06
i} 1.5 Limpieza permanente 0% MA A lun 1912105 | lun 15/05/06 lun 19/12/08)  lun 15/05/06
7 - 2EXCAVACIONES Y RELLENOS 0% MA MA lun 02/01/06 | jue 06/04/06 lun 02/01/06| sk 04/02/06
8 2.1 Limpieza y descapote a maguina 0% MA MA lun 02/01/06 | vie 06/01/06 lun 02/01/06| mié 04/01/06
9 2.2 Excavacion en material comun o conglomerad 0% MA A vie 06/01/06 | jue 12/01/06 mié 04/01/06| sab 07/01/06
10 - 2.3 Excavacion en tierra o material comdn.. 0% MA MA jue 12/01/06 | jue 16/03/06 sab 07/01/06 mié 01/02/06
1 2.3.1 Excav. Cimientos 0% MA MA jue 12/01/06 | mar 14/02/06 | sab 07/01/06|  vie 13/01/06
12 2.3.2 Excav. Hidro-Sanit 0% MNA - MNA lun 13/03/06 | jue 16/03/06 vie 27/01/06| mié 01/02/06
13 2.4 Rellenos compactados en material comdn.. 0% MA MA lun 13/03/06 | jue 06/04/06 vie 27/01/06|  jue D2/02/06
14 2.5 Retiro y Transporte de sobrantes de excavacid 0% MA MA jue 16/03/0¢ | sab 25/03/06 mié 01/02/06 sab 04/02/06
15 - 3CONCRETOS 0% NA|  NA jue 12/01/06 | lun 07/08/06 | sab 07/01/06 lun 17/04/06
16 3.1 Concreto ciclopeo de 2500 psi (40% piedra) 0% MA MA jue 12/01/06 | jue 02/02/06 sab 07/01/06 | mar 17/01/06

Fuente: Microsoft Project 2003

Se organizan por medio de colores los tipos de informacién presentes en la tabla:

Las fechas en rojo son las previstas, estas son las que rigen el programa de obra y sirven
como base (Estas fueron grabadas al guardar linea de base), el ideal de un PDT es que
no existan diferencias entre las fechas reales y fechas previstas, cambios radicales entre
estas pueden evidenciar falencias en la programacion inicial o problemas en la ejecucién

del proyecto.

Las fechas en azul son las reales, estas vienen directamente de la informacién obtenida
de la ejecucion del proyecto y son las Unicas fechas que se deben introducir para realizar

el seguimiento.

Las fechas en verde son proyectadas, en estas columnas se puede leer el estado del
proyecto en determinado momento. Mientras el proyecto no haya comenzado esta
columna toma el valor de las fechas previstas, en el momento que se comienza el
seguimiento en esta columna se observan los datos reales para las labores ya
comenzadas y para las demas se hace una proyeccion por medio de las duraciones
previstas y las fechas reales que se hayan introducido (Ver ejemplo 1). Este calculo se

ilustra de la siguiente manera:
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Figura 35. Proyeccion de fechas con informacion real.

Mombre de tarea % Comienzo Fin real Comienzo Fin Comienzo Fin previsto
completado real previsto
1.1 Demolicidn Antiguo Gimnasio 100% lun 19M2/05|lun 02/01/06| lun 19/12/05 | lun 02/04/06 | lun 19M112/058|  jue 29/12/05
1.2 Localizacidn y Replanteo 0% NA  NA ERENRIGER vic 20/12/05  lun 02/01/06
1.3 Cerramiento Provisional en malla 0% A MA m lun 19/12/05| mié 21/12/05
1.4 Campamento e instalaciones 0% A MA vie 30/12/05) mié 0401086

provisionales

Fuente: Microsoft Project 2003

6.3.5. Ejemplo 1.

Como ejemplo se presentan datos supuestos para la actividad “demolicion Antiguo
Gimnasio” (Comienzo real y fin real), de acuerdo a estos la actividad tuvo un retraso en si
finalizacion de 4 dias (Incluyendo 2 dias festivos), se puede observar que para esta tarea
en las columnas “comienzo” y “fin” se toman los valores reales, para las 2 actividades

siguientes se hace la siguiente proyeccion:

0 Localizacion y replanteo: Depende directamente de la demolicion del antiguo
gimnasio (Condicién dada por las precedencias) por lo que en las columnas
‘comienzo” y “fin” se refleja el atraso marcado por las fechas reales ya
registradas, esta actividad estaba programada a terminar el 02/01/06, las
fechas programadas ahora dan la terminacion para el 04/01/06, es importante
resaltar que en la proyeccion hecha por el Software se utilizan las duraciones
previstas para reprogramar las tareas sin terminar (<100% completado). Es asi
que por medio de esta tabla se observa cada vez que se alimenta el software
con datos reales una reprogramacion del proyecto completo reflejadas en las

fechas de “comienzo” y “fin”.
0 El cerramiento provisional en malla no depende de la “demolicion del Antiguo

gimnasio” por lo que las fechas de comienzo y fin son las mismas que las

previstas y la actividad sigue programada para las mismas fechas iniciales.
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6.3.6. Paso 4: Comenzar el seguimiento.

Después de entrar todos los datos previstos, guardar la linea de base y acondicionar las

tablas costo y seguimiento se puede comenzar el seguimiento del proyecto, para esto los

datos a ingresar seran:

= En la tabla costo: El porcentaje completado y el costo total,
permitiendo de esta manera determinar si hay mayores o menores
valores.

= En la tabla seguimiento: Las fechas de comienzo real y fin real de
las actividades ya terminadas, en esta tabla también se podran
entrar los valores de porcentaje completado para las actividades en

ejecucion.

Figura 36. Tabla Costo — Datos a ingresar (Seguimiento proyecto CENTIC)

oo

10

1
12
13

14

Mombre de tarea o Costo final estimado Costo Mayores valores Real gjecutado Costo por
completado presupuestado ejecutar
- PROYECTO CENTIC $2.431.579.100,02 § 400.053.781,38 § 2.487.367.895,15 #EH##HHHHH
= 1 PRELIMINARES $19.806.000,00 $ 5.295.576,00 $ 25.101.576,00 $0,00
1.1 Demolicién Antiguo Gimnasio $12.000.000,00 50,00 $12.000.000,00 50,00
1.2 Localizacin y Replanteo $3.150.000,00 $4.791.276,00 $7.941.276,00 50,00
1.3 Cerramiento Provisional en $ 656.000,00 $504.300,00 $1.160.300,00 50,00
malla
1.4 Campamento e instalaciones $2.400.000,00 50,00 $2.400.000,00 50,00
pravisionales
1.5 Limpieza permanente $1.600.000,00 50,00 $1.600.000,00 50,00
— 2 EXCAVACIONES Y RELLENOS $35.671.200,00 $20.768.683,00 $ 56.439.883,00 $0,00
2.1 Limpieza y descapote a $2.250.000,00 $2.719.335,00 $4.969.335,00 50,00
maguina
2.2 Excavacion en material comdn o 100% 3 1.146,00 $ 9.460.000,00 5 2.691.146,00 $12.151.146,00 50,00
conglomerado ...
- 2.3 Excavacion en tierra o material 100% $23.898.782,00 $13.600.000,00 $10.298.782,00 $ 23.898.782,00 $ 0,00
coman..
2.3.1 Excav. Cimientos $5.440.000,00 $4.119.512,80 $9.559.512,80 50,00
2.3.2 Excav. Hidro-Sanit $8.160.000,00 $6.179.269,20 $14.339.269,20 50,00
2.4 Rellenos compactados en $4.655.200,00 $637.452,00 $5.292.652,00 50,00
material comun..
BEetiro v Trapspode de 0 S0 70500000 S4421 06800 S0 g7 a5a 00 $0.00

Fuente: Microsoft Project 2003
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Figura 37. Tabla seguimiento — Datos a ingresar (Seguimiento proyecto CENTIC)

(i) Mombre de tarea ki Comienzo Fin real Comienzo Fin Comienzo
completadao real previsto

0 |& |- PROYECTO CENTIC lun 19/12/05 mar 11/07/06 lun 19/12/05
1 Ve = 1 PRELIMINARES lun 19M12/05  lun 15/05/06 @ lun 19M2/05
2 1.1 Demolicidn Antiguo Gimnasio Sl un 1912/05 | jue 28M2/05 | lun 19M12/05
3 | 1.2 Localizacién y Replanteo vie 30M12/05 | lun 02/01/06 vie 30/

4 | 1.3 Cerramiento Provisional en malla Un 1912/05 | mié 2112/05 | lun 19/

5 |+ 1.4 Campamento e instalaciones mié 21/12/05  mié 04/01/06 = vie 301205

provisionales
6 | € 1.5 Limpieza permanente lun 1912/05 | lun 15/05/06 | lun 19M12/05
T W' - 2 EXCAVACIONES Y RELLENOS mar 27/12/05 vie 03/02/06 | lun 02/01/06
8 | 2.1 Limpieza y descapote a maquina e 30/12/05  mié 04/01/06 | lun 02/01/06
9 | & 2.2 Excavacion en material comdn o vie 30/12/05 | mié 04/01/06 | mié 04/01/06
conglomerado ...
10 | = 2.3 Excavacion en tierra o material sl lun 02/01/06 | jue 02/02/06 | s3b 07/01/06
coman..

11 | 2.3.1 Excav. Cimientos lun 02/01/06 | jue 02/02/06 | sab 07/01/06
12 | € 2.3.2 Excav. Hidro-Sanit e 27/01/06 | mié 01/02/06 | vie 27/01/06
13 | € 2 4 Rellenos compactados en materia mar 10/01/06 | vie 03/02/06 vie 271071106
14 | 2.5 Retiro y Transporte de sobrantes d mar 27/12/05  mié 04/01/06 = mié 01/02/06
15 | - 3 CONCRETOS vie 06/01/06 | lun 08/05/06 | sab 07/01/06
16 | 3.1 Concreto ciclopeo de 2500 psi (404 00% ie i vie 06/01/06 | jue 26/01/06 | sab 07/01/06

Fin previsto

mié 17/05/06
lun 15/05/06
jue 29/12/05
lun 02/01/06
mig 21/12/05
mié 04/01/06

lun 15/05/06
sah 04/02/06
mié 04/01/06
sab 07/01/06

mig 01/02/06

vie 13/01/06
mié 01/02/06
jue 02/02/06
s3b 04/02/06
lun 17/04/06
mar 17/01/06

Fuente: Microsoft Project 2003

6.4. GENERACION DE INFORMES

Durante el transcurso del proyecto en andlisis se puede requerir la extraccion de la

informacién mas importante del proyecto, con este fin el software ofrece informes que se

pueden generar periodicamente y mediante estos se puede ver el estado del proyecto en

general y los indicadores mas relevantes del progreso a la fecha de corte o del analisis.

Para la generacion de informes: secuencia > Ver > Informes. El menud de opciones

presenta 6 tipos de informes estandar generados por el software.

Figura 38. Menu informes — Tipos de informes.
Informes

Selecdionar
Cerrar

Generales. .. Actividades actuales. .. Costos...

Asignadgnes. .. Carga de trabajo... Personalizados. ..

Fuente: Microsoft Project 2003
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Los informes generales son 5: Resumen del proyecto, Tareas de nivel superior, Tareas
criticas, Hitos y Dias laborales, Estos informes reflejan el estado del proyecto en general o
de los distintos grupos de tareas, las tareas de nivel superior son los capitulos en que se
divide nuestro proyecto, las tareas criticas son las que no cuentan con holgura en sus
fechas de ejecucion y los hitos son tareas con duracion cero y que dividen etapas del
proyecto. Los informes generales proporcionan indicadores globales de tiempos, costos y
asignacion de recursos, este tipo de informes son muy utiles cuando se encuentran

dirigidos a personal ajeno a la ejecucion del proyecto.

Los informes de Actividades Actuales se dividen en 6 tipos de informes dependiendo del
estado de las tareas, Tareas sin comenzar, tareas que comienzan pronto, tareas en curso,
Tareas completadas, Tareas que deberian haber comenzado y tareas pospuestas. Este
tipo de informes son muy utiles gracias a la posibilidad que se tiene de escoger Yy filtrar
tareas por intervalos de tiempo o por cortes a fechas especificadas por el usuario, esta
utilidad la dan los informes para tareas que comienzan pronto y para tareas que deberian

haber comenzado.

Figura 39. Intervalo de fechas para tareas que comienzan pronto.

Intervalo de fechas

Mostrar las tareas que comiencen o finalicen después del;
[lun 07/08/08] j
Cancelar

=

Intervalo de fechas

¥ antes del; | Aceptar |
|vie 18/08/08 j
Cancelar

Fuente: Microsoft Project 2003
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Figura 40. Corte para tareas que deberian haber comenzado.

F o

Deberian comenzar el

Deberian comenzar el: | Aceptar |
_Cancelr_|

Fuente: Microsoft Project 2003

|Iur| 07/08/06 -

Los informes de costos consisten en toda la informacién referente a la inversion realizada
0 a realizar para la ejecucion del proyecto, de manera predefinida el software presenta 5

tipos de informes:

= El informe de Flujo de caja presenta la inversion dia a dia del proyecto, item por item,
esta flujo se basa en el “costo total estimado” de cada tarea.

= El informe Presupuesto presenta tarea a tarea los valores de % completado, costo
final estimado, costo presupuestado, mayores valores y real ejecutado, totalizando
cantidades y dando una vision global del estado financiero del proyecto a la fecha de
creacion del informe.

= EL informe de tareas con presupuesto sobrepasado incluye el % completado, el costo
previsto, el costo total estimado y los mayores valores, ordenando de forma
descendente dependiendo de este ultimo valor, de manera que la tarea con el mayor
valor sobrepasado del proyecto se enumera primera y asi sucesivamente, en el
informe se totalizan valores de manera que se obtiene el valor del desfase total en
costos en relacion al presupuesto inicial.

= El informe de recursos con presupuesto sobrepasado se basa en la asignacién de
recursos y muestra los mayores valores correspondientes a cada recurso.

= El informe de valor acumulado se basa en tres valores: el CPTP (Costo presupuestado
del trabajo programado), EI CPTR (Costo presupuestado de trabajo realizado), El
CRTR (Costo real de trabajo realizado.
El informe de valor acumulado es de los mas utiles para ver el estado financiero de la
obra, por medio de esta metodologia se pueden extraer indirectamente dependiendo
de los valores de CPTP, CPTR y CRTR el % de avance de la obra y los mayores

valores.
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1
L

Los informes de asignaciones y cargas de trabajo se refieren a los estados de la
asignacion de recursos al proyecto, los recursos asignados a cada tarea, o las tareas en
que se utiliza cada recurso, también pueden incluir informacion de costos. Siguiendo el
procedimiento presentado en este manual no se podran generar informes de este tipo ya

que en ningun caso se hacen asignaciones de recursos.

6.5. UTILIDADES

A continuacion se presenta una serie de herramientas y procesos utiles para el uso del

software, se describe su procedimiento y su utilidad.

6.5.1. Mostrar tarea de resumen del proyecto.

Procedimiento: Secuencia - Herramientas > Opciones > Elegir “Mostrar tarea de

resumen del proyecto.

Figura 41. Mostrar tarea de resumen del proyecto.

Opciones
Guardar Interfaz Seguridad
Programacion Calculo Ortografia Colaborar
Vista l General Edicién Calendario
Vista predeterminada: |Diagrama de Gantt j
Formato de fecha: |Iun 28/01j02 j
Mostrar
[V Barra de estado [¥ Barras de desplazamients W Indicador de vinculos OLE
W Windows en labarra de tareas W Barra de entrada ¥ Mostrar sugerendas

Opciones de vinculadén entre proyectos para 'Programa Quijin VII'
W Mostrar sucesoras externas ¥ Mostrar el didlogo Vinculos entre proyectos &l abrir

i~ Maostrar predecesoras externas [

Opciones de moneda para Programa Quijin VII'

simbolo: s Dedmales: 2 ﬁ

Posigidn: $1 -

Opciones de esquema para 'Programa Quijin VII'
[V Aplicar sangria al nombre [V Mostrar tareas de resumen
W Mostrar nimeros de esquema Eﬂg
¥ Mostrar simbolos de esquema

Ayuda Aceptar | Cancelar
Fuente: Microsoft Project 2003
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Figura 42. Tarea de resumen en tablas.

Mombre de tarea % Costo final estimado Costo Mayores valores
completado presupuestado
0 |- PROYECTO CENTIC 86% $ 2.831.632.881,40 $ 2.431.579.100,02 $ 400.053.781,38

Fuente: Microsoft Project 2003

Utilidad: Permite ver los indicadores de tablas para el proyecto en general, se

muestra la tarea resumen a la cabeza de todas las tablas.

6.5.2. Generacion de indicadores graficos.

Se describe el procedimiento para crear un indicador grafico para los mayores valores del
proyecto.
Procedimiento: Clic derecho sobre los titulos de columnas > Personalizar campos: Campo

tarea (1), tipo de campo costo (2).

Figura 43. Personalizar campos — Orden a seguir.

Personalizar campos

Campos personalizados 1 Cadd. de esq. personalizados ]

Qampo'l
ET@rea i Recurso Tipo: |] Costo _vjl

Costol
Costo2
Costo3
Costo4
Costos
Costos
Costo?7
Costod
Costo8
Costo10

Cambiar nombre... Importar campos personalizados. .. I

Atributos personalizados 4

{+ Ninguno @ Lista de valores. .. J lﬁ
Calculo de filas de resumen de tareas y grupos

{* Minguno  {~ Resumen: I __] )
Valores gue mostrar - 5

% Datos (o | Indicadpres graficos... ]

Cancelar

Ayuda

Fuente: Microsoft Project 2003
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Clic en cambiar nombre y dar el nombre deseado para la columna del indicador, en el

caso de este ejemplo “ind.” (3).

Clic en Férmula, Campo > Costo > Variacion de costo (4), se tendra hasta el momento
que el valor de ind. sera igual al del campo variaciéon de costo, el valor escogido debe ser
al que interese aplicar el indicador, en este caso se escoge la variacién de costo para
crear un indicador que muestre si la tarea tiene presupuesto sobrepasado, no tiene
diferencias en relacion al presupuesto o esta por debajo del presupuesto (También se

pueden aplicar estos indicadores a fechas).

Figura 44. Asignacion de formula.

Formula para el campo ‘Ind.’

Maodificar farmula -

Ind, =
[Variacidn de costo]

#ol=ls] almoof || Iy = <|<|>] ¥|o|n]

Insertar: Campo = I Funcidn = I Importar formula. ..
Ayuda Aceptar | Cancelar |

Fuente: Microsoft Project 2003

Para crear el indicador, se hace clic en indicadores graficos y se colocan las condiciones

que regiran el tipo de grafico, para el ejemplo se tiene: si el valor de la variacion de costo

es positivo (>0) el indicador sera el simbolo"', si el valor es igual a 0 (Cero) se asignara

el indicador & , Y si el valor de la variacion es negativo (<0) se escogera la imagen =, el

proceso se puede ver en la siguiente figura.
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Figura 45. Asignacion de condiciones (Pruebas) e imagenes.

Indicadores graficos para "Ind."

Criterios de indicadores para
{* Filas no de resumen
{~ Filas de resumen

v
" Resumen del proyecto
~

Caortar fila ]

Pegar fila

Insertar fila J

Copiar fila

| [ Mayor que
|Prueba para 'Ind.'

Mayor que

L[]

Valores

Elirminar fila ]

Igual a

0

| Menor que

0

Para mostrar indicadores graficos en lugar de los valores de los datos, especifique &l

intervalo de valores de cada indicador v la imagen que mostrar, Las comprobaciones se
realizan siguiendo el misma orden de la lista v el proceso se detiene en cuanto se cumplen las

condiciones.

¥ Mostrar el valor de los datos en la informadcn de herramientas

Ayuda

Importar criterios de indicadares... I Aceptar |

Cancelar

Fuente: Microsoft Project 2003

Utilidad: Para utilizar el indicador grafico, se inserta la columna “ind.” en la tabla costo. De

esta manera se puede ver rapidamente el estado en costos de ejecucion de cada

actividad.

Figura 46. Indicador grafico en tabla costo. (Seguimiento proyecto CENTIC).

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
T4
75

Mombre de tarea

6.3 Friso bajo placa
- TESTUCO Y PINTURA
7.1 Estuco yvinilo muros
7.2 Estuco yvinilo bajo placas
- 8 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
8.1 Mesones en concreto (incluye refuerzo)
8.2 Dinteles en concreto h=0.15 m (incluye refuerzo)
8.3 Alfajias en concreto (incluye refuerzo)
8.4 Descolgados en concreto (incluye refuerzao)
- 9 PISOS, GUARDAESCOBAS Y ENCHAPES
9.1 Placa contrapiso en concreto 2500 psi, e=0.10m
9.2 Realce bajo meson lavamanos
9.3 Piso en mortero con endurecedar
9.4 Guardaescoba en cemento endurecido
9.5 Piso bafios
9.6 Enchape muros bafio

%
completado

100%
&87%
20%

100%
82%

100%

100%

0%

100%
99%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

nd.

LLs =l 0 0000

Costo final estimadao

£2.830.314,00
$58.236.198,35
$ 55.001.554,35
§3.23464400
$ 60.079.050,00
£2.288550,00
§2.478.000,00
50,00

$ 55.312.500,00
$ 350.264.903,75
§31.144.960,00
$ 131.350,00
$90.229.000,00
£7.115.000,00
5 6.540.040,00
$11.245.910,00

Costo
presupuestado

§ 6.615.000,00
$ 66.241.500,00
5 58.681.500,00

§7.560.000,00
$ 68.031.000,00

§3.876.000,00

$1.085.000,00
524.320.000,00
§38.750.000,00

$ 313.450.000,00
§37.800.000,00
$1.184.000,00
5101.250.000,00

§7.115.000,00

5 7.171.000,00
519.525.000,00

Mayores valores

(5 3.784.686,00)
($ 8.005.301,65)
(3 3.679.945 65)
(5 4.325.356,00)
($ 7.951.950,00)
(5 1.587.450,00)
$1.393.000,00
(5 24.320.000,00)
% 16.562.500,00
$ 36.814.903,75
(3 6.655.040,00)
($ 1.052.650,00)
(5 11.021.000,00)
50,00

(5 621.960,00)

($ 8.276.090,00)

Fuente: Microsoft Project 2003
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6.5.3. Exportacion de datos a Microsoft Excel para informes graficos

Microsoft Project 2003 permite un enlace directo con Microsoft Excel para creacién de

graficas con datos propios del proyecto en analisis.

Procedimiento: Lo primero que se debe hacer es agregar la barra de herramientas
analisis, secuencia > Ver > Barras de herramientas > analisis. Esta aparecera en la parte

superior de la pantalla.

Figura 47. Barra de herramientas analisis.

%] Ajustar fechas | Eli] Analizar datos de escala temporal en Excel... | =] Andlisis PERT |

Fuente: Microsoft Project 2003

La herramienta que permite realizar la exportacion de datos es “Analizar datos de escala

temporal en Excel’.

El menu de la herramienta se compone de 5 pasos:

Paso 1: Escoger cuales tareas entraran en el analisis, al proyecto completo a a las tareas
seleccionadas actualmente. Para el ejemplo se escoge un analisis al proyecto completo.

Paso 2: Seleccionar los campos o valores que se exportaran a Excel, en este caso se

eligen los tres necesarios para hacer un andlisis de valor acumulado: CPTP, CPTR y
CRTR, es importante que los campos escogidos sean del mismo tipo para que el analisis
grafico obtenido sea coherente.

Paso 3: Se marcan las fechas desde y hasta que marcaran el analisis, los datos a
exportar seran los correspondientes al periodo entre estas dos fechas, ademas se deben
escoger la escala temporal a manejar, los datos se pueden exportar horarios, diarios,
semanales, mensuales, trimestrales o anuales. En este caso exportamos datos diarios.
Paso 4: En el cuarto paso se elige si se quieren graficar los datos exportados. “Si” en esta
caso.

Paso 5: Se confirma la exportacion.
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El software automaticamente inicia Microsoft Excel y crea dos libros; uno para la grafica y
uno para los datos, en la hoja de datos se encuentran los valores para todas las tareas

dia a dia, un total por dia y los totales para el proyecto completo.

Figura 48. Libro de datos en Excel.

Al B c | D | E | F | G | H | | | J

| 1 |Proyecto CENTIC

2 Dias 19/12/2005 20/12/2005 21/12/2005 22/12/2005 23/12/2005 24/12/2005 25/12/2005 26/12/2005
802 CRTR 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
803 | Dilatacionjes para cajas electricas
804 CPTP 50,00 50,00 50,00 50,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
805 CFTR 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
806 CRTR | §1.308.750.00 $1.308.750.00 §1.308.750,00 §1.308.750,00 §$1.308.7¥50,00 §1.308.750,00 §1.308.750.00 5 1.308.750.00
807 | Tuberia 1{2" HG Tanque bombas A.A.
808 CPTP 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
809 CPTR 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
810 CRTR 524217200 $524217200 §24217200  $24217200 §242172.00 §24217200 §24217200 524217200
811|ENTREGA
812 CPTP §0.00 §0.00 $ 0,00 50,00 §0.00 §0.00 §0.00 § 0,00
813 CPTR 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
814| |CRTR 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
815 | Total
[816] CPTP |$40.957V.529.10/ $42.524.315,69 $43.799.546,73| $ 44 665.578.48| §45.916.513,22 § 47.167.447,97| $ 47.167.447.97 § 45.418.382.71
31 CPTR | $106678660 §$313357319 5468088360 5070040003 5728246014 58081448300 88081448320 51034649730

Fuente: Microsoft Project 2003

Figura 49. Grafica de analisis valor acumulado en Microsoft Excel.

PROYECTO CENTIC

$ 2.500.000.000,00

$ 2.000.000.000.00

]

T

$ 1.500.000.000,00

$ 1.000.000.000,00

Costo

% 500.000.000,00

50,00

19/12/2005
02/01/2006
16/01/2008
30/01/2008
13/02/2008

27/02/2008
13/03/2008

27/03/2008

=)
w
w

O Total CPTP
W Total CPTR
O Total CRTR

10/04/2008

24/04/2008

08/05/2008

22/05/2006

05/06/2006

189/06/2008

03/07/2006

Fuente: Microsoft Project 2003
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7. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA CON INFORMACION DE LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO CENTIC.

7.1. INTRODUCCION

Ciertos procesos como migraciones de poblacién, crecimiento urbano, demanda de
servicios y de infraestructura econdmica, ocurren en el mundo producto del desarrollo y
avance de la humanidad y de las exigencias de una buena calidad de vida de las
personas. La visualizacion y representacion de estos acontecimientos exigen la existencia
y utilizacion de una informacién geografica actualizada, estandarizada, de maxima
calidad, producida oportunamente y a bajo costo. Una herramienta que permite realizar
esto, cumpliendo con las exigencias requeridas son los Sistemas de Informacién
Geografica; herramienta basica para el ordenamiento territorial, urbano y rural, la
planificacién regional, el desarrollo municipal y por ende, para el catastro urbano y rural
que permite obtener con claridad representaciones de fendmenos fisicos vy
socioecondmicos mediante la utilizacion de diversos software disponibles en el mercado

actual.

Como parte del aporte realizado mediante la practica empresarial objeto de esta
monografia se creara un Sistema de Informacion Geografica mediante el uso del software
especializado ArcView GIS Version 3.1, que permitira visualizar y obtener informacién
acerca de la construccion del edificio del centro de tecnologias de informacion y
comunicacion “CENTIC”, obra ejecutada en el afio 2006 en las instalaciones de la UIS y
esta basado en informacion verdadera obtenida mediante la revision de planos, el calculo

de cantidades y el trabajo de campo.

El SIG incluira todas las caracteristicas de la estructura aporticada que se construy6 para
el edificio CENTIC planta por planta, cantidades ejecutadas en obra, detalles e
indicadores de construccion. Ademas se pretende presentar la utilidad de este tipo de SIG
para realizar seguimiento de obra, como una herramienta que al finalizar la obra conforme

una memoria de la construccion, todo esto de manera que se puedan aprovechar todas
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las cualidades de los sistemas de informacién geografica en cuanto a la visualizacién y

organizacién de informacion.

El SIG proporcionara informacion de gran interés a quienes deseen informarse sobre la
construccion del edificio CENTIC, especialmente sobre su conformacion estructural,
ademas a quienes les interese la metodologia planteada para hacer de los SIG una

herramienta eficaz en el seguimiento de la construccién de edificaciones.

7.2. MARCO TEORICO

Un sistema de informacién geografica incluye la obtencion y el manejo de datos
espaciales; su procesamiento, almacenamiento y mantenimiento; y su recuperacion y

analisis.

Los Sistemas de Informacion Geografica pueden ser definidos como sistemas para la
captura, almacenamiento, chequeo, integracién, manipulacion, analisis y despliegue de

datos que estan referidos espacialmente a la tierra.

La distribucién en subsistemas en los SIG es hecha en forma similar por diferentes

autores. Basicamente todos coinciden en asignar los siguientes modulos:

1. Entrada de datos

2. Codificacion y procesamiento
3. Manejo de la Base de Datos
4. Analisis

5. Salida

La entrada de datos esta dada por informacion obtenida por medio de fuentes como la
fotografia, la cartografia convencional o digital, G.P.S., levantamientos de campo,

imagenes de satélite, SIG’s anteriores, etc.

La codificacion y procesamiento consiste en la asignacion de cédigos a cada uno de los

elementos a capturar y asi mismo a cada uno de los atributos de estos, de esta manera
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se genera una nomenclatura y por consiguiente una estandarizacion para la creacién de

los sistemas de informacion.

Cada sistema de informacién geografica debe estar directamente correlacionado con una
base de datos, es muy importante que el manejo de esta sea controlado, por esta razén
se debe restringir la capacidad de modificacién de la misma a un grupo reducido de
usuarios, evitando de esta manera el deterioro o la perdida de la informacion almacenada.
El analisis debe ser la caracteristica primordial de cualquier SIG, dependiendo del tipo de
analisis que se haga por medio del sistema se pueden obtener datos provechosos, este
se puede efectuar por medio de blsquedas sobre la base de datos y de la transformacién

de la informacion inicial.

Por medio de los sistemas de informacion geografica se pueden obtener informes tanto
graficos como escritos (Estadisticos), igualmente se pueden generar nuevas
distribuciones de areas dependiendo de las caracteristicas de las mismas (Nuevos
Mapas), la informacion arrojada por el SIG ya sea en medio magnético o impreso

constituye la salida del mismo.

Para la implementacion del sistema de informacion geografica sobre la construccién del
centro de tecnologias de informacién y comunicacion CENTIC se utiliz6 el software
Arcview GIS. ArcView es la herramienta SIG mas extendida en todo el mundo dadas sus
avanzadas capacidades de visualizacion, consulta y analisis de informacién geografica,
ademas de las numerosas herramientas de integracién de datos desde todo tipo de

fuentes y herramientas de edicion.

Arcview permite al usuario utilizar una serie de funciones propia del software y que dan la
posibilidad de obtener el mayor beneficio de la informacién relacionada por medio del SIG,

entre ellas se encuentran:

» Explorar y administrar la informaciéon geografica y alfanumérica en multiples
formatos.
» Visualizar y consultar la informacién geografica y alfanumérica.

» Crear y mantener los metadatos de la informacién catalogada.
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» Crear el modelo de datos apropiado a las necesidades de cada usuario.

» Acceder de manera inmediata a servicios de Internet a través del servidor de
aplicaciones ArclMS.

» Realizar todo tipo de edicion grafica y alfanumérica gracias a su potente vy
avanzado entorno de edicion.

» Realizar tareas de analisis avanzado tanto de los datos geograficos como los
alfanumeéricos.

» Producir cartografia de muy alta calidad.

» Permitir una personalizacion rapida y sencilla del entorno de trabajo.

7.3. DISENO DEL MODELO DE DATOS

» ldentificacion de los usuarios y sus requerimientos para el uso de la informacion.

Es importante determinar quien o quienes van a utilizar el sistema de informacion,
teniendo en cuenta los objetivos perseguidos por cada uno de estos usuarios se podra

disefiar un SIG bien soportado y util en realidad para quien vaya acceder a el.

Los usuarios que utilizaran el presente SIG se especifican en los siguientes grupos:

Usuarios que requieren informacion topografica y tematica: en este grupo se ubican los
usuarios de aplicaciones especificas que requieren cierta informacion que les podria
ayudar incluso a construir su propio SIG. Entre ellos estan la comunidad universitaria,
quienes puedan tener interés en los procesos de renovacion del campus, Ingenieros
civiles que tengan dentro de sus funciones o temas de interés el seguimiento de obra,

nuevas metodologias y procedimientos en este campo.

Usuarios que ademas de lo anterior requieren otro tipo de informacién: El SIG provee
informacién que permite conocer las cantidades de obra para el edificio CENTIC, esta
informacién puede ser Util para quienes quieran conocer los procesos de construccion
realizados, ademas por medio de este sistema se podra tener informacién veraz sobre la

estructura construida para el edificio del Centro de tecnologias de informaciéon y
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comunicacion, el tipo de placas y la disposicion del refuerzo de acero, estos datos pueden

ser necesitados para posibles reformas o acondicionamientos al edificio.

7.4. MODELO CONCEPTUAL.

En este modelo se conceptualizara la realidad a través de Entidades, que son objetos que
se encuentran en la superficie de la tierra, definiendo sus relaciones y sus caracteristicas
o atributos. El método a utilizar para la realizacion de este proceso sera el Modelo de
Entidades y Relaciones (M-ER).

Definicion de entidades y sus atributos:

Las entidades a definir para este proyecto se denominaran fisicas, ya que en su mayoria

representan obra a ejecutar.

7.4.1. SIG Cimentacion.

Se conformé un SIG correspondiente al sistema de cimentacién del edificio Centic.

Figura 50. Vista principal SIG cimentacién edificio CENTIC.

Fuente: SIG Cimentacion.apr — ArcView GIS
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Figura 51. Entidades SIG cimentacion.

ﬂ Fotoscim.shp
@

ﬂ Columnas1.shp

ﬂ “Wigasamarreshp

ﬂ Zapataz shp

Fuente: SIG Cimentacion.apr — ArcView GIS

Entidades del SIG cimentacion:

o0 Vigasamarre: Representan graficamente por medio de sus areas en planta a
las vigas de amarre del sistema de cimentacion, estas se dividen en dos tipos
generales diferenciados por su seccion transversal y el refuerzo de acero a
instalar (Tipo 1 0 2 en campo “Tipo"), sus atributos son:

= |D (Llave primaria): Nomenclatura

Tipo: 1 0 2, estos difieren en cuantia y en seccién transversal.

= Base (m), y altura (m): Dimensiones de la seccion transversal.

= Long. (m): Longitud del tramo de viga.

= Acero (Kg): Es la cuantia multiplicada por el volumen de concreto.

= Concreto (m3): Long x Base x Altura

0 Zapatas: Se representan por sus areas en planta las 24 zapatas de seccion
rectangular y el cimiento pantalla, los atributos asignados a esta entidad son:
= |D (Llave primaria): Nomenclatura dada por los ejes de la estructura, Ej:
5E = Interseccion entre ejes 5y E.
= Tipo: Se refiere al tipo de zapata segun los planos estructurales (Planos
E-1 y E-2), de este depende ademas del tamafo de la zapata, la
configuracién del refuerzo de acero a instalar.

= Dimensién Xy Y (m): Dimensiones de la seccién de las zapatas.
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Altura Prom. (m): Se utiliza como referencia para el calculo del volumen
de la zapata, en el caso de las zapatas acarteladas no es la real sino la
promedio, esto debido a la seccion variable.

Vol. concreto (m3): Volumen vaciado de concreto.

Emparrillado (Kg) = Se refiere al peso del acero del emparrillado de la
zapata, la unidad presentada (Kg) corresponde a la unidad de pago del
refuerzo, por lo tanto los valores corresponden a los pagos hechos al

contratista de la obra civil.

0 Columnas: Se representan en este tema las 24 columnas de la estructura y la

pantalla ortogonal ubicada en el foso del ascensor, teniendo en cuenta que el

modelo presentado en los SIG es plano (2D), la base de datos presentada es

la misma para todos los niveles, es decir; los datos corresponden a las

columnas completas desde el nivel de cimentacion hasta la placa de cubierta,

el tema incluye los siguientes atributos:

ID (Llave primaria): Nomenclatura dada por los ejes de la estructura, Ej:
5E = Interseccion entre ejes 5y E.

Tipo: Se refiere al tipo de columna segun los planos estructurales
(Plano E-3), de este depende ademas del tamafo de la columna, el
despiece del refuerzo de acero a instalar.

Dimension X y Y (m): dimensiones de la seccién transversal de las
columnas.

Altura total (m): Es la sumatoria de la altura libre de la zapata a través
de toda la estructura (No incluye alturas de placa), de esta altura se
desprende en relacion directa la cantidad de concreto utilizado para la
fundida de cada columna.

Concreto (m3): Volumen vaciado de concreto para la columna
completa.

Acero (Kg): Es el peso del refuerzo del acero longitudinal y transversal
que conforma el refuerzo de cada viga, este valor concuerda con el
instalado y por tanto pago al contratista de la obra civil.

Cuantia (Kg/m3): Es la relacién entre la cantidad de acero y el volumen

de concreto de cada columna, este indicador se hace util para
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comparar el refuerzo entre columnas e incluso con elementos como

vigas y pantallas.

o Fotoscim: En este tema se incluyen todas las fotos y detalles graficos anexos

al SIG, para acceder a ellos solo se debe escoger el tema, dar clic en el botdn

de hipervinculos y picar en el punto de ubicacién de la foto o detalle
requerido, como atributo el tema Fotoscim tiene en su base de datos el campo:
= Imagen: En este campo se encuentra la ubicacion en el disco duro de la

foto o el gréfico referenciado por cada punto.
7.4.2. SIG’s Placas aligeradas

Se presentan 4 Sistemas de informacion cada uno con la informaciéon de una placa
aligerada, no se incluy6é toda la informacién en el mismo proyecto para evitar una
saturacion que le restaria funcionalidad al sistema, basta con tomar como referencia el
tema columnas presente en las 4 placas, donde se referencia cada columna por su

ubicacion.

Figura 52. Vista principal SIG placa aligerada N4+00 del edificio Centic.

Pl ACA A RADA 4+00

D]

4]

-

Fuente: SIG Placa N 4+00.apr — ArcView GIS
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Figura 53. Vista principal SIG placa aligerada N8+00 del edificio Centic.

RADA 5+00
1) U

Fuente: SIG Placa N 8+00.apr — ArcView GIS

Figura 54. Vista principal SIG placa aligerada N12+00 del edificio Centic.

Fuente: SIG Placa N 12+00.apr — ArcView GIS
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Figura 55. Vista principal SIG placa aligerada N16+00 del edificio Centic.

PLACA ALIGERADA N16+00
EDIFICIO CENTIC

DETALLES GRAFICOS

Fuente: SIG Placa N 16+00.apr — ArcView GIS

Figura 56. Entidades de SIG’s de placas aligeradas.
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Fuente: SIG’s Placas aligeradas — ArcView GIS
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Entidades de los SIG de placas aligeradas:

o0 Columnas: Es el mismo tema referenciado en el SIG de cimentacion, la base
de datos es la misma debido a que se refiere a cada columna en toda su

altura.

o VigasX y VigasY: En estos temas se incluye el sistema de vigas para la placa
en cuestién, no se utilizé un solo tema debido a la dificultad para crear las
topologias, esto por los puntos de interseccion de las vigas en diferentes
sentidos, por esta razon se dividieron las vigas en el sentido Este-Oeste
(Vigas) de las que tenian sentido Norte-Sur (VigasY), esta condicion permitié
individualizar cada viga de forma completa, es decir; no se dividid en
subtramos que harian al SIG mas complejo y a la informacion incluida para
cada area poco significativa. Los temas VigasX y VigasY se caracterizaron por
medio de los siguientes atributos:

= |D (Llave primaria): Es el cédigo de clasificacion de cada una de las
vigas, este viene de los planos originales del disefio estructural, el
cédigo proviene del sentido de la viga, la placa a la que pertenece y de
la ubicacion con respecto a los ejes de la estructura (Ej.: Y-6-60)

= Longitud (m): Es la longitud de extremo a extremo de la viga,
corresponde exactamente a la dibujada en planta, como se puede
notar, en los puntos de interseccion entre vigas y columnas se da
prioridad a las vigas, suspendiendo virtualmente a las columnas,
asumiendo que la cubicacion que se hace en estas zonas pertenece a
la viga.

= Acero (Kg): Proviene del despiece de las vigas (Planos E-10, E-11, E-
12 y E-13) y es el peso de todo el refuerzo armado para cada una, este
dato incluye tanto refuerzo longitudinal como transversal.

=  Concreto (m3): Es la cubicacion hecha para cada viga, el concreto es
de 4000 psi, y cabe anotar que algunas vigas tienen seccion variable,

no conservan la misma altura durante toda su longitud.
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Cuantia (Kg/m3): Es la relacion entre la cantidad de acero y el volumen

de concreto de cada viga.

o Placa: Este tema se refiere a las areas de placa conformadas por vigueteria,

en los detalles graficos se incluye el detalle de la seccion tipo, este tema esta

identificado por los siguientes atributos:

ID (Llave primaria): Es la identificacion dada a cada area al crear
topologias.

Area (m2): Es el area en planta de la entidad.

Concreto (m3): Es la cantidad de concreto consumida por el tramo de
placa, este calculo se hizo a partir de un consumo promedio de 0.2m3
de concreto por metro cuadrado de placa.

Acero Malla SUP. (Kg): Se refiere este campo a la cantidad de acero
instalada en cada area de placa como malla superior, esta malla esta
compuesta por elementos de 5mm de diametro cada 20cm en cada
sentido.

Acero Malla INF. (Kg): Se refiere este campo a la cantidad de acero
instalada en cada area de placa como malla inferior, esta malla esta
compuesta por elementos de 3mm de didmetro cada 30cm en cada

sentido.

o Vdb: El tema Vdb corresponde a las denominadas vigas de borde en el disefio

estructural, en los detalles graficos se muestra la seccion de este tipo de viga.

Se incluye para cada viga de borde los siguientes atributos

ID (Llave primaria): Nomenclatura dada para cada tramo de viga de
borde, los tramos fueron escogidos de manera que su fundida fuera
simultanea.

Tipo (Solo para placa N16+00): 1 o 2, en la placa del nivel 16+00
existen 2 tipos de viga, las tipo 1 de 55cm de altura y las tipo 2 que
constituyen el borde de los acartelados, con 20cm de altura.

Longitud (m): Es la longitud del tramo de viga de borde.

Concreto (m3): Cantidad de concreto de 4000psi utilizado para la

fundida de la viga de borde.
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Acero (Kg): Cantidad de acero que conforma el refuerzo longitudinal y
transversal de la viga de borde.

Cuantia (Kg/m3): Es la relacion entre la cantidad de acero y el volumen
de concreto de cada viga, todas las vigas de borde tienen la misma

cuantia.

Vsm: Se refiere a las vigas sobre muro que se construyeron en las zonas de

buitrones en fachada, se caracteriza cada viga sobre muro por medio de los

siguientes atributos.

ID (Llave primaria): Nomenclatura dada para cada tramo de viga sobre
muro, los tramos fueron escogidos de manera que su fundida fuera
simultanea.

Longitud (m): Es la longitud del tramo de viga sobre muro.

Concreto (m3): Cantidad de concreto de 4000psi utilizado para la
fundida de la viga sobre muro.

Acero (Kg): Cantidad de acero que conforma el refuerzo longitudinal y
transversal de la viga de sobre muro.

Cuantia (Kg/m3): Es la relacion entre la cantidad de acero y el volumen
de concreto de cada viga, todas las vigas sobre muro tienen la misma

cuantia.

Fotos_seg: En este tema se incluyen fotos de la construccion, ademas esta

pensado para introducir fotos propias del seguimiento y las memorias de obra,

los atributos del tema fotos_seg son:

Imagen: En este campo se encuentra la ubicacién en el disco duro de la

foto referenciado por cada punto.

Fotospla: En este tema se anexan los detalles graficos propios de las 4 placas

aligeradas. Los atributos del tema Fotospla son:

Imagen: En este campo se encuentra la ubicacién en el disco duro de la

foto referenciado por cada punto.
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7.5. Utilidades de los sistemas de informacién elaborados.

7.5.1. Visualizacién por rangos de datos.

El software permite ver, dependiendo de una caracteristica de uno de los temas, una
clasificacién por tonalidades de las areas visualizadas en planta, es decir se puede
representar una caracteristica definida por un atributo de manera grafica, localizando los
puntos de mayores y menores valores en la planta presentada. En la grafica 57 se
presenta una visualizacion por gradacion de colores de acuerdo a la cantidad de acero en
cada zapata, siendo las zapatas en las tonalidades mas oscuras las de mayor refuerzo y
mas claras las de menor cantidad de acero. Esta busqueda puede ser muy util al hacerla
con cuantias de refuerzo, siendo que permite ubicar las zonas de la estructura mas

reforzadas y analizar el por qué de este refuerzo.

Figura 57. Visualizacién por rangos, gradacion de colores.

ﬂ Zapatas shp
[ ]189-252
] 252 - 336
| EEEEEEY
Bl s -825
Bl c=s-18

Fuente: SIG Cimentacion.apr — ArcView GIS
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7.5.2. Busquedas.

Cada uno de los SIG presentados permite de acuerdo al Software utilizado realizar
busquedas para cada uno de las entidades y sus atributos, las busquedas se realizan por
medio de condiciones utilizando las siguientes relaciones: = (Igual), <> (Diferente), and (Y,
suma de condiciones), > (Mayor que), >= (Mayor o igual que), or (Una de varias
condiciones), < (Menor que), y < = (Menor o igual que), se permiten busquedas anidadas,
en pantalla se sombrean los elementos que cumplen con las condiciones de la busqueda.

En la figura 58 se muestra una busqueda realizada para las zapatas tipo Z8.

Figura 58. Busquedas en ArcView GIS.

Fields
[Shape]
[1D]
[T i|:||:|]
[&rea [m2]]
[Dimension = [m]]
[Dirension ¥ [m]]
[Alura Prom. [m]] _I ¥ Update Yalues

[[Tipa] ="28")

Add Ta Set |
- Select From Set |

Fuente: SIG Cimentacién.apr — ArcView GIS
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7.5.3. Visualizacion de datos individuales.

Por medio del SIG ademas de poder acceder a la base de datos de cada entidad, se
puede ver de manera individual la informacion de cada elemento referenciandolo en

pantalla, en la figura 59 se presenta la informacién para la zapata 4E.

Figura 59. Visualizacion de informacién por elementos.

Q Identify Results

1. Zapataz.shp - 4E [In] 4E
Tipo
Aream2] 9.610000000C
Diimension # (m] 3.1000

Albura Prom, [m)
Vol Concreta [m3]
E mparrillado [K.g)

Cear | Cleasl | |4] |

Fuente: SIG Cimentacion.apr — ArcView GIS

7.5.4. Visualizacién de detalles graficos y fotografias.

Por medio de hipervinculos anexamos al sistema toda la informacién grafica que se
necesite, para esto se agrega un tema de tipo punto, y de esta manera a cada detalle o
fotografia que se quiera agregar se le asigna un punto que servira de enlace para su

visualizacion.
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Figura 60. Visualizacién de detalles graficos y fotografias.

—
& c:\sig centic\fotos\FOTOP2.bmp

DETALLES GRAFICOS

B \sig centic\fotos\fotop9.bmp

Fuente: SIG Placa N 16+00.apr — ArcView GIS
7.6. Sistemas de informacion geografica como herramienta en el seguimiento de obra.
Los sistemas de informacion geografica se han venido utilizando en los ultimos afos
como herramientas para controlar y seguir proyectos de obra civil, se han utilizado

principalmente en obras que tienen como objeto la construccion o el mantenimiento de

redes de servicios.
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Por medio de la creacién del SIG referente a la estructura del Centro de Tecnologias de
informacién y comunicacién Centic, se plantea la posibilidad de su utilizaciéon como
herramienta principal para efectuar un control sobre el estado de la obra, entendiéndose
como el estado de la obra toda la informacién referente a los tiempos de ejecucion y a los
porcentajes de avance, no solo para cada tipo de actividad en general sino para los
componentes espaciales de la misma, es decir, se podria tener un analisis grafico del

avance de obra, facilitando la asimilacion de la informacion y la transmision de la misma.

Para realizar el seguimiento de obra por medio del SIG se propone un procedimiento y
una serie de condiciones a tener el cuenta para que el analisis se pueda hacer de manera
efectiva, ademas se plantea la posibilidad de utilizar el SIG al finalizar la obra como una
memoria de todo el proceso de construccidon, de esta manera se halla otra utilidad al
sistema, haciendo de el un banco de informacion detallada que de otra forma seria muy

dificil de conservar.

7.6.1. Procedimiento a seguir

Cabe anotar que en el momento que se comiencen las labores propias de la obra a seguir
el sistema ya debe estar conformado y listo para ser alimentado. Se propone un
acondicionamiento de las bases de datos y del entorno grafico del SIG para empezar a

realizar el seguimiento de obra, este se debe efectuar de la siguiente manera:

o Estado inicial: Se debe tener un sistema de informacién en donde se detallen
como entidades por aparte todas las actividades relevantes del proyecto y
ademas se debe tener en cuenta el modo de pago, no se deben incluir en un
mismo tema dos tipos de elemento que se pagan a diferentes precios unitarios

0 con una unidad de medida distinta.

0 Recoleccion de informacion en obra: Para la recoleccion de informacion en
obra se debe disponer de un supervisor que este atento a la ejecucion de cada
una de las actividades y que periddicamente reporte la informaciéon a la
persona encargada de controlar y alimentar el sistema de informacion. Para

que la informacién recolectada sea coherente con la requerida para la
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alimentacion del SIG se pueden crear formatos escritos que permitan obtener
la informacion referente a las mismas actividades que estan detalladas en el

Software.

Tabla 22. Formato para recoleccién de informacién, Ejemplo.

Fecha: 31 de Enero de 2006
Actividad ID | % Completado Observaciones
Zapatas SE 100% Fundida el dia de hoy, jornada de la mafiana.

Otra forma de hacer la recoleccién de informacion de manera efectiva es por
medio de planos impresos con la identificacion (ldentificacion correspondiente

al a de la base de datos) de cada elemento.

Figura 61. Recoleccion de datos sobre planos.

777 m m 7747
j . E - 2 B L] = E
i i
e o B = L
L g i r ] U
=
]

Fuente: Seguimiento de obra Interventoria Centic
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0 Modificacion de bases de datos: Segun el modelo presentado las bases de
datos de cada entidad deben incluir inicialmente los datos basicos de las
entidades y sus respectivos elementos, dentro de los datos iniciales se debe
tener un identificador del elemento y las cantidades de obra para cada
elemento, preferiblemente se debe incluir informacion que podria ser util para
calculos posteriores, tal como dimensiones y clasificaciones estandar del

elemento (Para poder agruparlo con otros de su clase).

Para llevar el seguimiento se debe agregar a la base de datos la columna “%
Completado”, esta debe ser de tipo numérico. De esta manera la tabla se ira
alimentando de acuerdo a la ejecucién de la obra en cuestion. Si se desea se
pueden agregar columnas referentes a las fechas de construccion (Necesarias
si se quiere conformar mediante el SIG una memoria del proceso de
construccion, se llenan de la manera YYYYMMDD) y una para observaciones
al desarrollo. La columna “% completado” se puede utilizar para marcar de
manera detallada el avance de la actividad haciendo cortes frecuentes o
simplemente para marcar si una actividad ya ha sido ejecutada (LIenando solo
con 0% 6 100%).

Figura 62. Creacién del campo “% completado”.

@, Field Definition

Mame: | % Completado QK

Type: | Mumnber | Cancel

width: 16

Decimal Flaces:

Fuente: ArcView GIS
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Figura 63. Creacion de los campos para fechas de construccion.

@\ Field Definition

%, Field Definition

Mame: | Fecha Inicio QK Mame: | Fecha Fin QK

Type: | Type: |

Cancel Cancel

Fuente: ArcView GIS — Add fields

0 Alimentacién del SIG: Después de obtener los datos provenientes del trabajo
de obra, se debe alimentar la base de datos, se debe actualizar la informacién
a un instante de tiempo para que las busquedas o los informes graficos a

generar sean.

Figura 64. Base de datos modificada, Entrada de datos.

1D | Tipa | Area [m2] | Dimenzion ¥ [m] | Dimenzion ' [m] | Altura Prom. [m] | Vol Concreto [m3] | Emparillada [K.g] § %Complet. | Fecha Inicio
5E Zh E.249995939993540 : 25000 2.5000 0.6000 3.7500 160.9200 100.00; 20051219 20060131
5pE 24 3.360000000000700 : 1.6000 21000 0.5000 1.6800 39.2630 0.00 |
4E ] 9.610000000000071 § 3.1000 3.1000 0.E680 £.4195 295.0200 100.00
3E 28 9.6100000000000710 : 3.1000 3.1000 0.EE20 E.4195 295.0200 0.00
2pE Z4 3.360000000000130 ¢ 1.6000 21000 0.5000 1.6800 39.2630 100.00
ZE Zh E.249995939993530 : 2.5000 2.5000 0.6000 3.7500 160.9200 50.00
1Dp 72 1.91399533593593850 : 1.2000 1.6000 0.5000 0.3600 228620 76.00
1C il 4.409995939993570 : 2.1000 21000 0.5000 22080 80.7000 35.00
1Bp Z4 3.360000000000070 : 1.6000 21000 0.5000 1.6800 39.2630 40.00
2C 28 9.610000000000071 : 3.1000 3.1000 0.6680 £.4195 2595.0200 100.00
24 il 4.410000000000030 : 21000 21000 0.5000 22080 80.7000 56.00
2pdy il 4.410000000000030 : 21000 21000 0.5000 22060 80.7000 15.00
3 Z8 9.610000000000040 ¢ 3.1000 3.1000 0.6680 £.4195 295.0200 0.00
Aco? 7 1.6899959939993980 : 1.3000 1.3000 0.5000 0.8450 19.0800 100.00
Aoel 1A 1.690000000000000 : 1.3000 1.3000 0.5000 0.8450 19.0800 75.00
4, ] 9.610000000000060 ¢ 3.1000 3.1000 0.6680 E£.4195 295.0200 £0.00
Spdy il 4.410000000000060 : 21000 21000 0.5000 22080 80.7000 80.00
5 ] 4.410000000000040 : 21000 21000 0.5000 22050 80,7000 0.00
EB 23 2.520000000000040 : 1.4000 1.8000 0.5000 1.2600 29,4224 50.00
EC Z4 3.360000000000040 ¢ 1.6000 21000 0.5000 1.6800 39.2630 30.00
5C Z8 9.610000000000060 ; 3.1000 3.1000 0.6680 £.4195 295.0200 10.00
4C i 1E.000000000000000 ; 4.0000 4.0000 0.7600 12.2100 E50.7800 0.00
ac 23 1E.000000000000000 : 4.0000 4.0000 0.7600 12.2100 E50.7800 100.00
ED 22 1.9199959359993570 : 1.2000 1.6000 0.5000 0.9600 22,8620 80.00
FOS0 :PANTALLA : 13.198266613716701 ; 3.8700 4.7300 1.0000 9.7380 589.0900 100.00

Fuente: ArcView GIS — Vista de tabla.

0 Busquedas, Generacion de informes graficos: Teniendo los datos ingresados a

las bases de datos se comienzan a generar busquedas e informes graficos que
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permitiran ver la verdadera utilidad del SIG como herramienta en el
seguimiento de obra. Las busquedas que se realicen deben hacerse en funcién
de los campos “% completado”, “Fecha inicio” o “Fecha fin” y se pueden
combinar con las demas caracteristicas propias de los elementos incluidos en

el tema, Se podran realizar busquedas que respondan a preguntas como:

= ;Que actividades han sido finalizadas a la fecha?

= ;Que actividades estan por comenzar?

= ;Qué actividades comenzaron antes de?

= ;Qué actividades comenzaron después de?

= La combinacién de busquedas de caracteristicas técnicas o de

identificacion con las 4 preguntas anteriores.

Figura 65. Resultado de busqueda — Actividades terminadas.

Fields Values
[Altura Pram. [m]] 56
[Val. Cancreto [ma ]

i 75
“Complet] 60
[Fecha Inicio]

¥ Update Values

[ [*Complet.] = 100]

Add Ta Set |
- Select From Set |

Fuente: ArcView GIS — Query Builder.

Al realizar busquedas el software senala los elementos encontrados en el
grafico y en las bases de datos, de acuerdo a esto se pueden conformar

nuevas bases de datos con los resultados incluyendo solo los elementos
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escogidos, esto puede ser muy util si se quiere totalizar las cantidades de la

obra realizada a la fecha.

Figura 66. Resultados de la busqueda — bases de datos.

D | Tipo | Area [m2) | Dimerision [m) | Dimension ' m) | &kura Prom, [m] | Yol Concreto [m3) | Emparillado Kg) | %Complet. | Fecha Inicio |
5E ZEB E.249399999933940 : 25000 25000 0.6000 3.7500 160.9200 100.00¢ 20051219: 20060131
SpE 24 3.360000000000700 ¢ 1.6000 21000 0.5000 1.6800 39.2630 0.00
4F Z8 9.610000000000071 ¢ 3.1000 3.1000 0.6680 64195 295.0200 100.00
3E Z8 9.6100000000000710 ¢ 31000 31000 0.EEE0 E.4195 295.0200 0.00
2pE 24 3. 3E0000000000130 16000 21000 0.5000 1.6800 39,2630 100.00
2E Z5 E.249999339933890 ; 2 5000 25000 0.6000 37500 1E0.9200 50.00
1Dp 22 1.919999339933850  1.2000 1.6000 0.5000 0.9600 228620 75.00
15 25 4.4099993399335970 : 21000 21000 0.5000 220680 80,7000 35.00
1Bp 24 3.360000000000070 ¢ 1.6000 21000 0.5000 1.6800 392630 40.00
2C Z8 9.610000000000071 ¢ 3.1000 31000 0.6680 E.4195 295.0200 100.00
28 Z5 4.410000000000030 ¢ 21000 21000 0.5000 22050 80,7000 56.00
2R 25 4.410000000000030 ¢ 21000 21000 0.5000 22050 80,7000 15.00
34, Z8 9.610000000000040 ¢ 31000 31000 0.EEE0 E.4195 295.0200 0.00
Acc2 21 1.689999339933380 : 1.3000 1.3000 0.5000 0.8450 19.0800 100.00
Accl 121 1.690000000000000 § 1.3000 1.3000 0.5000 0.8450 19.0800 75.00
44, =8 9.610000000000060 ¢ 3.1000 31000 0.EEE0 E.4195 295.0200 E0.00
Bpd, 25 4.410000000000060 ¢ 21000 21000 0.5000 220680 80,7000 80.00
54 25 4.410000000000040 ¢ 21000 21000 0.5000 22050 80,7000 0.00
EB 23 2.520000000000040 ¢ 1.4000 1.8000 0.5000 1.2600 294224 50.00
BC 24 3.360000000000040 ¢ 1.6000 21000 0.5000 1.6800 39.2630 30.00
5C 28 9.610000000000080 ¢ 3.1000 3.1000 0.6680 64195 295.0200 10.00
4C 29 1E.000000000000000 § 40000 4.0000 0.7600 122100 E50. 7500 0.00
aC 29 1E.000000000000000 ¢ 40000 4.0000 0.7600 122100 E50. 7500 100.00
ED 22 1.91999993399335970 : 1.2000 1.6000 0.5000 0.9600 228620 80.00
FOSO (i PANTALLA :13.198266613716701 § 3.58700 47300 1.0000 49,7350 589.0300 100.00

Fuente: ArcView GIS — Theme Table.
0 \Visualizacion por rangos de datos (Ver 7.5.1): Por medio del sistema de

informacion geografica se podra ver graficamente el avance de la obra, esto se
puede hacer mediante la utilizacion de los distintos tipos de leyendas que
ofrece el ArcView, utilizando los rangos de datos basados en la columna “%
Completado” se podra ver por tonalidades de colores el avance de obra. Este
tipo de entorno grafico puede ser muy util cuando se requiera presentar la
informacion a personal que requiera poco detalle en los datos, ajeno al

desarrollo de la obra o dedicado a otras especialidades.
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Figura 67. Visualizacion del avance de obra.

Theme: B — I
Legend Type: | Graduated Color | Save... I
Default I

Clazsification Field: [ %Complet. =] Classify.... I

Marmalize by: | <Nones

Value

0-10

10-35
35-60
60 - 80
80-100

+| K| e|F| of &8

Calor Ramps: [ Ried monochromatic

Advanced, I Statistics... | Uride | Apply

Fuente: ArcView GIS — Legend editor.

o Utilizar el SIG como memoria de la construccion: Si se realiza el seguimiento
como se indica anteriormente se tendra al final de la construccién una base de
datos que incluira informacién sobre las fechas de construccién de cada
actividad y sobre las observaciones propias de la obra, esta informacion tan
detallada y lo mas importante de todo, referenciada espacialmente puede ser
muy importante en el momento de revisar el desarrollo de la obra en tiempos
posteriores, para que la memoria quede completa se propone incluir registros
graficos y fotograficos sobre los detalles de la construccion, de manera que
exista una manera de evaluar si la obra fue realizada tal y como se plante6 en
los disefios, esta informacion puede ser muy util ante posibles refuerzos
estructurales, remodelaciones o en caso del colapso de la estructura (Sismos,

inundaciones, etc...)
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Figura 67. SIG como memoria de la construccion, comparacion grafica.

EETLILE CINIETOS 1P e
(LI e W] Een__ 120
(o2

Fuente: ArcView GIS — Hot link.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La practica empresarial cumpli6 con todos los objetivos planteados en las
generalidades de la misma, sin duda esta modalidad de proyecto de grado enriquece
el conocimiento del estudiante proximo a ejercer como profesional, el trabajo de
campo aporta en demasia al desenvolvimiento del practicante y la interaccion con

profesionales del mismo campo es muy provechosa en cuanto a la experiencia vivida.

El proceso de contratacion derivado de la licitacion 025 de 2005 para la construccién
del edificio del Centro de tecnologias de informacién y comunicacion fue realizado por
parte de la direccion de contratacion y proyectos de inversion de forma transparente,
todas las evaluaciones se hicieron segun lo establecido por la ley y los requerimientos

hechos a los proponentes fueron consecuentes con la magnitud del proyecto.

Los indicadores econdmicos del proyecto muestran una variacién considerable de los
costos previstos para el proyecto Centic, el contrato con mayor variacion fue el
referente a la obra civil con un 17.5% por encima de lo contratado, se propone ampliar
los requerimientos a los detalles en los disefios y al calculo de cantidades de obra,

siendo que estos dos factores los de mas incidencia en los mayores valores.

Las especificaciones técnicas dadas para la construcciéon del CENTIC fueron
consecuentes en su mayoria con los requerimientos de los futuros usuarios del
mismo, los cambios realizados se hicieron para lograr el mejor resultado final y para
esto se conté con la aprobacién de la interventoria del proyecto y la direccidn de

contratacion y proyectos de inversién de la universidad.

Los mayores tiempos de ejecucion para los diferentes contratos se provocaron
principalmente debido a los cambios de disefio, las obras no previstas, las mayores
cantidades de obra y la precedencia de actividades pertenecientes a distintos
contratistas, valdria la pena analizar la posibilidad de contratar proyectos de este tipo
a un solo contratista, de manera que se pueda ejercer un control global sobre los

plazos de ejecucién de obra.
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El seguimiento de obra basado en costos es una herramienta practica y muy viable de
utilizar en proyectos publicos, de esta manera se controla la inversién de los dineros

pagos a los contratistas y los tiempos de ejecucion de las actividades de obra.

El manual de seguimiento de obra basado en costos puede ser muy util para la
gerencia o la Interventoria de proyectos, el procedimiento presentado es muy sencillo
y no se trabaja con la asignacién de personal a cada actividad, factor que interesa

principalmente al constructor.

La metodologia del valor acumulado aplicada al seguimiento de obra es muy diciente
en cuanto a que nos relaciona directamente los indicadores de inversidon acumulada

con el estado general de la obra en tiempos.

Microsoft Project es un software que nos permite analizar la ejecucion de proyectos
desde gran cantidad de perspectivas, en este caso solo se presentd la opcién del
seguimiento por costos fijos (Por medio del valor acumulado), sin embargo seria
provechoso para el desarrollo académico de la escuela investigar, innovar y aplicar

distintas metodologias de seguimiento en futuros proyectos de grado.

Se aprovechd de gran forma la estadia en obra y el calculo de cantidades para realizar
un sistema de informacion con toda la informaciéon sobre la estructura del edificio
CENTIC, esta informacion queda a disposicion de la comunidad universitaria y de

quien desee informarse en detalle sobre |la configuracién estructural del edificio.

Los sistemas de informacién son herramientas que gracias a su versatilidad pueden
ser usadas en la mayoria de los campos abarcados por la ingenieria civil, su

implementacién es relativamente sencilla en relacion al beneficio obtenido.

Tal y como se plantea en el capitulo 7 del libro, los sistemas de informacién geografica
pueden ser una herramienta muy ventajosa al momento de realizar seguimientos de
obra, a pesar que su uso en obras como edificios no es muy comun, se comprobd que

se puede implementar siguiendo unas pautas esenciales y que al final este puede
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servir de banco de datos, de detalles y de observaciones, diferenciandose de otras
herramientas que carecen de detalle en la distribucién de cada tarea y dandole un

entorno grafico a la informacién anexa al mismo.

» El trabajo en obra y oficina fue muy provechoso para la aplicaciéon y aclaraciéon de
conceptos adquiridos durante el ciclo de estudios de la carrera, se resalta la
importancia de la labor del estudiante dentro de los procesos de crecimiento de la

universidad.

130



T ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
|4 CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
[l INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

BIBLIOGRAFIA

PENA DE CARRILLO, Clara Inés. Resumen Proyecto “Soporte al proceso educativo UIS

mediante las TIC’s”. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. 2005.

LICITACION PUBLICA No 025 DE 2005, Construccion edificio centro de tecnologias de
informacién y comunicacién “CENTIC”, Volumen | — Condiciones generales, Pliegos de

condiciones definitivos Noviembre de 2005.

LICITACION PUBLICA No 025 DE 2005, Construccion edificio centro de tecnologias de
informacién y comunicacion “CENTIC”, Volumen |l — Especificaciones técnicas, Pliegos de

condiciones definitivos Noviembre de 2005.

RANGEL SANABRIA, Smith Farley. Asistencia técnico administrativa en la construccion
de los acabados arquitectonicos y estructurales del Edificio de Ciencias Humanas de la

Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 2005.

MODERN MANAGEMENT SYSTEMS, A CONSTRUCTION INDUSTRY COST
EFFECTIVENESS PROJECT REPORT, reprinted, 1992.

Sika, Manual de productos de construccion, ediciéon 2005.

MEJIA AGUILAR, Guillermo. Plantacién de operacién de obras de construccion.

Bucaramanga. 2005.

GUIA DE LOS FUNDAMENTOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS, Tercera edicién
(Guia del PMBOK), Norma Americana ANSI/PMI 1999-2001-2004-2005.

MENGUAL PATERNINA, David M. NOVA ARGUELLO, Paolo. SOTO DUARTE, Hugo.
Levantamiento En Campo Y Procesamiento De Informacion Arquitectdénica Para El
“Sistema De Informacion Geografica-UIS”. Bucaramanga. 2005-2006.

131



T ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
|4 CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE
[l INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

GOMEZ GOMEZ, Jorge Hernando. ROJAS RAMIREZ Edgar Jesus. HERRERA ORTIZ,

Edilma. ArcView GIS Curso Basico. Universidad Industrial De Santander, Bucaramanga.

GOMEZ GOMEZ, Jorge Hernando, Manual de SIG, Universidad Industrial De Santander,

Bucaramanga.

ESRI. Introduction to Arview. U.S.A., 1995.

INSTITUTO AGUSTIN CODAZZI. Catalogo de Objetos: Modelo de Datos 1 : 2000.
Bogota, 1996.

132



" ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA EN LA
v siced CONSTRUCCION DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS DE

Industrial de L
Santander INFORMACION Y COMUNICACION “CENTIC”

ANEXOS

133



	CONTENIDO
	INTRODUCCION
	1. GENERALIDADES DE LA PRÁCTICA EMPRESARIAL
	2. INTRODUCCION AL PROYECTO CENTIC
	3. PROCESOS DE CONTRATACION PARA OBRAS Y SUMINISTROS DEL PROYECTO CENTIC.
	4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA OBRA CIVIL: MODIFICACIONES A ESPECIFICACIONES CONTRATADAS Y NUEVAS ESPECIFICACIONES.
	5. DESARROLLO DE LA OBRA CIVIL
	6. MANUAL DE SEGUIMIENTO DE OBRA BASADO EN COSTOS. “Microsoft Office Project 2003”
	7. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA CON INFORMACION DE LACONSTRUCCION DEL EDIFICIO CENTIC.
	8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA

