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Resumen

Titulo: Practica empresarial como ingeniero de apoyo a la ejecucion, seguimiento y control de la
construccion del sistema estructural asociado al proyecto Palace Condominio ejecutado por la
Constructora Innova SAS”

Autor: Yesmin Lorena Carvajal Suarez™

Palabras Clave: Seguimiento y control, Control de materiales, Planeacion de actividades,

Procesos constructivos, Etapa estructural, Cartilla de despiece, Acero de refuerzo, Presupuesto.

Descripcion: La estructura es la parte reticulada de una construccion, que desempefia el mismo
papel que los sistemas 0seos y muscular de los vertebrados al proveer resistencia y rigidez para
que, junto con otros sistemas, se alcance un fin comun de funcionamiento o servicio. Mediante
este documento se presenta un registro de las actividades realizadas en la practica empresarial
como ingeniera de apoyo en la ejecucién, seguimiento y control de la etapa estructural desde
cimentacion hasta el décimo piso del proyecto Palace Condominio, un edificio residencial
ejecutado por la Constructora Innova SAS, cumpliendo funciones como planeaciones de
actividades para el desarrollo de los procesos constructivos y manejo de personal, control de
materiales y recursos fisicos asociados al refuerzo de la estructura , elaboracion de cartillas de
despiece para instalacion y verificacion del acero de refuerzo en la obra cumpliendo los requisitos
establecidos en el disefio, seguimiento del presupuesto asignado al area del acero y concreto
ejecutado por la constructora. Con esta practica se pudo evidenciar que realizar un seguimiento y
control en cuanto a recursos fisicos y procesos constructivos del componente estructura de la obra
Palace Condominio minimiz6 los imprevistos que se pueden presentar en una construccion,
mejorando la productividad y rendimiento del proyecto, sin generar gastos adicionales y retrasos
en la construccion por material innecesarios o procesos mal ejecutados.

“ Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil. Director:
Homer Armando Buelvas Moya. Maestria en Gerencia y Evaluacion de Proyectos.
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Abstract

Title: Business practice as an engineer supporting the execution, monitoring and control of the
construction of the structural system associated with the Palace Condominium project executed by
Constructora Innova SAS”

Author(s): Yesmin Lorena Carvajal Suarez™

Key Words: Monitoring and control, Control of materials, Planning of activities, Construction

processes, Structural stage, Cutting booklet, Reinforcement steel, Budget.

Description: The structure is the cross-linked part of a construction, which plays the same role as
the bone and muscular systems of vertebrates by providing strength and rigidity so that, together
with other systems, a common goal of operation or service is achieved. This document presents a
record of the activities carried out in business practice as a support engineer in the execution,
monitoring and control of the structural stage from foundation to the tenth floor of the Palace
Condominium project, a residential building executed by Constructora Innova SAS, fulfilling
functions such as planning activities for the development of construction processes and personnel
management, control of materials and physical resources associated with the reinforcement of the
structure, preparation of cutting cards for installation and verification of reinforcing steel in the
work complying with the requirements established in the design, monitoring of the budget assigned
to the steel and concrete area executed by the construction company. With this practice it was
possible to show that monitoring and control in terms of physical resources and construction
processes of the Palace Condominium work minimized the unforeseen events that can occur in a
construction, improving the productivity and performance of the project, without generating
additional expenses and delays in construction due to unnecessary material or poorly executed
processes.

“ Degree Work

“*School of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Civil Engineering.
Director: Homer Armando Buelvas Moya. Master's Degree in Project Management and
Evaluation.
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Introduccion

Parte de la ingenieria estructural se encarga de investigar, planificar, analizar, disefiar y
construir los componentes que mantienen estable y funcional una estructura, proveen resistencia y
rigidez para que, junto con otros sistemas, se alcance un fin comun, por lo que el disefio y estudio
previo de los planos estructurales es vital para el proceso de ejecucion y el entendimiento de los
procesos constructivos, estableciendo las dimensiones de los elementos que conforman la
estructura y para cada uno de ellos se encuentra definido el acero de refuerzo, su configuracion,
espesor del recubrimiento, didmetro, longitud, ubicacion y longitudes de los traslapos, distribucion
de flejes y separacion entre ellos, etc.

Generalmente, cuando se realizan proyectos de gran complejidad, se requiere un gran
namero de recursos de mano de obra y materiales, sumado a una excelente organizacion para el
correcto desarrollo, debido a que se deben implementar sistemas y procesos que permitan
garantizar mayores niveles de calidad y seguridad, acorten los plazos de construccion y eviten el
aumento de los costos en el proyecto, sobre todo en la parte de construccién de una estructura,
donde es vital ejecutar cada componente segun sus requisitos de disefio.

El presente documento, se describe las actividades realizadas durante la practica
empresarial como ingeniero de apoyo en el proyecto de la Constructora Innova SAS denominado
Palace Condominio, ubicado en la ciudad de Bucaramanga, Santander. Mientras se ejecutd la etapa
estructural desde la cimentacion hasta el décimo piso, realizando la recopilacion de datos del
despiece estructural del acero de refuerzo definido por los planos de la edificacion, para la
elaboracion de cartillas de despiece que facilitaron la operacion de armado del refuerzo en obra

cumpliendo los requisitos establecidos. Seguimiento y control de los costos asignados al
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suministro del acero y concreto, Planificacion de las actividades de obra necesarios para el correcto
desarrollo de los procesos constructivos y apoyo en la coordinacién del personal a cargo y
cantidades de material necesario segun las dimensiones de la estructura para la correcta ejecucion

de los procesos constructivos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar apoyo a la ejecucién, seguimiento y control de la construccién del sistema
estructural asociado al proyecto Palace Condominio ejecutado por la Constructora Innova SAS.
1.2 Objetivos Especificos

Apoyar en la coordinacion de compras, cantidades de material y recursos fisicos asociados
a los despieces de refuerzo del proyecto Palace Condominio.

Apoyar la planificacion de cronogramas de obra necesarios para el correcto desarrollo de
los procesos constructivos estructurales realizados en el proyecto Palace Condominio.

Apoyar el seguimiento y control del presupuesto a la ejecucion del componente estructural

para el proyecto Palace Condominio ejecutado por la constructora Innova SAS.
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2. Marco de referencia

En este capitulo se describen los conceptos y variables mas importantes del desarrollo de
la practica en la Constructora Innova SAS.
2.1 Antecedentes

En la constructora Innova, al realizar el control del acero en obra para el proyecto Palace
Condominio, se lleva un seguimiento del presupuesto que genera, acorde a lo establecido en los
planos estructurales. Al saber la cantidad, designacién y kilogramos de acero que se necesita, se
realiza el control del presupuesto en obra, que estaria tentativo a cambios, ya sea por
modificaciones en la estructura, como cambios en vigas, columnas, adicion de refuerzos, o a las
alzas economicas y distribucion de la materia, donde dependeria de los valores que se establezcan
segun el proveedor. También, al tener un control del acero en obra, ha permitido identificar tiempos
de instalacion o retrasos en las actividades desarrolladas que pueden afectar la ejecucion del
cronograma (Corzo, J.).
2.2 Marco conceptual
2.2.1 Construcciones verticales

Son los tipos de proyectos que se ejecutan o realizan desde un punto del nivel del suelo
hacia arriba rompiendo la ley de la gravedad, este tipo de construcciones pueden tener mejores
beneficios ya que puede concentrar una mayor cantidad de personas u habitantes en un espacio
menor ayudando a que las zonas urbanas se expandan hacia las zonas rurales. Estos tipos de obras
0 construcciones verticales se pueden diferenciar segun los sectores (social, economico,
productivo), pero también por sus acabados y/o tamafios aqui se incluyen viviendas, centros

educativos, centros de salud o residencias de mayores (Saint-Gobain, n.d.).
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2.2.2 Seguimiento y control

El procedimiento de Seguimiento y Control del Proyecto establece el conjunto de acciones
que se llevaran a cabo para la comprobaciéon de la correcta ejecucion de las actividades del proyecto
establecidas en la planificacion de este. Su propdsito es proporcionar un entendimiento del
progreso del proyecto de forma que se puedan tomar las acciones correctivas apropiadas cuando
la ejecucion del proyecto se desvie significativamente de su planificacion (Sanz, 2019).
2.2.3 Acero de refuerzo

El acero de refuerzo en las estructuras de concreto tiene la funcion de atender las fuerzas
de traccion que el concreto no esta en capacidad de resistir por si solo, adicionalmente restringe el
desarrollo de grietas y mejora tanto su resistencia como su capacidad de deformacidn. El acero de
refuerzo forma una armadura que queda embebida en el concreto para absorber y resistir los
esfuerzos provocados por las diferentes cargas a las que se encuentra sometido, y adicionalmente
controla las fisuras debidas a los cambios volumétricos por retraccion y temperatura cuando se
presenta el proceso del fraguado. Las barras, mallas y el alambre de acero, deben cumplir con las
normas técnicas citadas en los documentos de referencia, ademas, los amarres, ensayos, despieces,
doblados, traslapos y uniones deben cumplir los requisitos estipulados en el titulo C del reglamento
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 (EPM, 2019).
2.2.4 Cartilla de despieces

Consiste en que toda la informacion que contiene el plano estructural sobre despiece de
vigas, viguetas y riostras, se traslada a una cartilla de manera ordenada, donde se puede visualizar
de una forma reducida y practica todo lo que conforma una estructura. Ademas, de esta cartilla se
realiza la revision de una forma mas agil, permitiendo una rapida verificacion del acero. La cartilla

de despiece del acero de refuerzo se realiza a partir de la interpretacion de los planos estructurales,
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razén por la cual quien ejecuta esta labor, debe poseer capacidad para interpretar diversos aspectos
relacionados con el disefio y construccién de las estructuras de concreto.

Resulta ventajoso que en esta etapa se verifiquen diversos aspectos tales como el didmetro
del refuerzo, longitudes de corte o doblez, cantidad de varillas y repeticion de elementos, etc.
(Manual del acero Gerdau Diaco para construcciones sismo resistentes, 2012).

2.2.5 Cronograma de obra

Un cronograma es la herramienta con la que estableceremos el calendario o plazos de una
obra o proyecto. Es donde se define el calendario de ejecucion del conjunto de actividades
previstas. No es solo la fecha de inicio y el plazo de ejecucidn, sino la programacion de cada una
de las partes que la componen.

El cronograma de obra por lo tanto se divide por partidas o elementos de ejecucién, por
oficios, por lo que es muy habitual apoyarse en el presupuesto y la medicion para elaborarlo. Para
saber la velocidad y el ritmo de cualquier obra el cronograma es una herramienta muy util y facil
de implementar. Este calendario o un buen cronograma de obra es utilizado por los supervisores
de la obra para realizar la programacién semanal e iniciar los trabajos de nuevos conceptos en la
semana indicada, y no antes ni después. (ARQUISEJOS, 2019).

2.2.6 Presupuesto

El presupuesto de un proyecto contempla todos los fondos autorizados para ejecutar el
proyecto, determinar el presupuesto consiste en sumar los costos estimados de las actividades
individuales o paquetes de trabajos de cara a establecer una linea base de costos autorizada, el
beneficio clave de este proceso es que determina la linea base de costos con respecto a la cual se

puede monitorear y controlar el desempefio del proyecto, en algunos proyectos la estimacion de
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costos y la preparacion del presupuesto en termino de costos estan tan estrechamente ligadas que
se consideran un solo proceso(PMI, 2017).
2.3 Marco legal
2.3.1 Constructora Innova SAS

Somos una Empresa Constructora dedicada a crear, desarrollar y comercializar proyectos
de construccion, Se trabaja con el compromiso de satisfacer las necesidades de nuestros clientes
generando bienestar y calidad de vida.
2.3.2 Misién

Somos una empresa constructora dedicada a crear, desarrollar y comercializar proyectos
de construccion, Se trabaja con el compromiso de satisfacer las necesidades de nuestros clientes
generando bienestar y calidad de vida. Contamos con gente exitosa comprometida con la filosofia
de aportar al desarrollo social, dentro de altos estandares de productividad y calidad.
2.3.3 Vision

Ser la empresa constructora méas grande de Santander, consolidada y reconocida por ser
una organizacion confiable y honesta, con proyectos de excelente calidad, mejorando

continuamente los procesos y fortaleciendo la competencia del equipo humano.

3. Desarrollo de la practica

Durante el desarrollo de la practica empresarial se manejo un proceso metodologico,

adoptando conocimientos in situ de la ejecucion estructural del proyecto Palace condominio con

el fin de ampliar, reforzar y afianzar los conocimientos académicos.
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3.1 Conocimiento de las instalaciones y asignacion de tareas

La Constructora Innova SAS es una empresa Constructora dedicada a crear, desarrollar y
comercializar proyectos de construccion, la cual requirid personal de apoyo para hacer seguimiento
y control de uno de sus proyectos de desarrollo vertical que se encontraba en ejecucion
denominado Palace Condominio, ubicado en la calle 25 con carrera 29, en un terreno de 29,9m x
33m para un &rea total de 986.7 m2 del barrio Aurora de la ciudad de Bucaramanga — Santander
(Figura 1).
Figural

Ubicacion del proyecto Palace Condominio.
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Nota. En la figura se observa la ubicacion donde se encuentra el proyecto Palace Condominio,
gjecutado por la Constructora Innova SAS. Adaptado de Google. (s.f).
https://tinyurl.com/242wuhhx.

Al iniciar la préactica, se hizo reconocimiento de las instalaciones del proyecto de
construccién Palace Condominio. La obra se encontraba en la etapa 1 de edificacion, estando
completada la cimentacion conformada por los ejes A, B, C, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (Zona Amarilla),
mientras la cimentacion comprendida entre los ejes C, D, E, 1, 2'y 3 se encontraba en la instalacion

de la parrilla inferior y vigas de cimentacion (Zona Roja). En los ejes C, D, E, 3, 4, 5y 6 se
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encontraba en remocién de tierra (Zona verde) como se puede observar en la Figura 2. Este
proyecto esta financiado por el banco ITAU.
Figura 2

Avance constructivo plasmado en el plano de Palace Condominio al inicio de la préactica.

PROYECTO PALACE CONDOMINIO
e oAy

Nota. La figura representa las etapas que se trabajaron en el proyecto Palace Condominio al inicio
de la practica, como fue actividades preliminares, cimentacion y estructura.

Se da bastante importancia al sistema de proveedores de los materiales, la herramienta y el
equipo necesarios para las actividades realizadas. Mantener un control riguroso de todos los
avances de la obra, asi como de los diferentes recursos involucrados. Elaborar una programacion
de la obra basada en el plan general. Seguimiento y control del presupuesto asignado para acero y
concreto requerido en la estructura e instalacion de estos materiales en el sitio. También, se hizo
reconocimiento del personal a cargo.

3.2 Apoyar en la coordinacion de compras, cantidades de material y recursos fisicos
asociados a los despieces de refuerzo del proyecto Palace Condominio

La ejecucidn exitosa de un proyecto de construccion requiere que todos los recursos sean

controlados de manera efectiva. Para esto se implementaron procesos que facilitaron la
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coordinacion de los materiales, evitando que ocurrieran retrasos en las entregas o afectaciones en
las actividades realizadas

Dentro de los procesos resalta el control sistematico de los pedidos de acero y concreto,
elaboracion de cartillas de despiece para instalacion y verificacion en obra, verificacion del caseton
utilizado en losas aligeradas, y, administracion y seguimiento del material de formaleta y equipos
necesarios durante el desarrollo de los procesos constructivos. Para mejor el entendimiento se
describiran a continuacion los procesos realizados.

3.2.1 Control del Acero.

El acero de refuerzo es uno de los materiales esenciales en esta construccion, porque
constituye el armazon del edificio, brindando estabilidad y resistencia. Se debe tener un control
especial con este material para evitar que se presente oxidacion, quiebres, deformaciones e
imperfecciones que afecten su uso. Las barras, mallas, el alambre de acero, los amarres, despieces,
traslapos y uniones deben cumplir los requisitos estipulados en el titulo C del reglamento
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica ,2010).

3.2.1.1 Pedido. La coordinacion de este material durante el transcurso de la practica
iniciaba con el apoyo al residente de la obra en la realizacion del pedido de acero, en base a los
planos estructurales que establecian la distribucién de barras para todos los elementos, su soporte,
distribucion y espaciamiento. Se recopilaba la informacion en el formato de pedido utilizado por
la empresa, denominado “Cartilla de pedido” clasificando segun su figuracion (Recto, con doblez,
flejes, ganchos o S), el elemento al que pertenece, la cantidad, designacion, longitud, peso por
varillay peso total segun la cantidad. En el caso de las que necesiten dobles se determina la medida

al cual hacerlo y la longitud libre (Figura 3). Esta cartilla se nombra ascendentemente segun el
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orden de pedido y la ubicacion de instalacion. Luego, se realizaba la cotizacion con el proveedor
estableciendo los precios unitarios y totales, para asi determinar la fecha de llegada a obra teniendo
en cuenta las actividades programadas. La solicitud se realiza quince dias antes de la fecha de
instalacion, para que el &rea administrativa revise que no rebase al presupuesto de control y asi,
elaborar una solicitud dirigida al proveedor para iniciar la fabricacion y aplicacion de ensayos
pertinentes como indica el titulo C de la norma NSR-10 (numeral C.3.5.10.2). Para todas las
cartillas se realizaba este procedimiento.

Segun lo anterior, el proceso de solicitud de obra consiste en:

0] Montar la cartilla de pedido con base a los planos del proyecto.

(I Realizar cotizacion con proveedores y confirmacion de pedido.

(1) Programacion de fecha de llegada a obra.

(IV)  Envio6 de la solicitud a administracion para iniciar proceso de compra y despacho.
Figura 3

Estructura de la cartilla de pedido de acero.

i PALACE CONDOMINIO
7 N OWA
2 CARTILLA #57 PLACA P2 ADELANTE FRENTE (1)
ACERO RECTO
Ne | LONGITUD |LONGITUD TOTAL
ELEMENTOICANT| pesi |ToraLvaria| torar | ¥ | xiLos
3 510 55 | 13923
5 9.20 46,0 20,76
VGAL. =1 778 8.90 356 08.94 643,52
; 8.70 348 | 10649
VIGAAB | 11 4,40 484 | 14810

Nota. La figura representa una parte de la estructura que se maneja en la cartilla de pedido para el
acero en el proyecto Palace Condominio.
En el Apéndice 1 se visualiza completamente la estructura para una cartilla de pedido

realizada con base a los planos para una placa aligerada del proyecto Palace Condominio.
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3.2.1.2 Transporte fuera de obra. Se debe transportar en camiones adecuados para llevar
varillas largas hasta de 12 m, sin poner en peligro a otros vehiculos que usan las vias. El vehiculo
debe usar las sefiales de precaucion. El acero debe de ir en paquetes o atados debidamente
rotulados, en el caso de barras rectas, deben ir separadas por didmetros y longitudes.
Figura 4

Transporte de acero reforzado para la obra Palace Condominio.

Nota. En la figura se observa el manejo que se le dio al acero del proyecto Palace Condominio
para el transporte a obra.

3.2.1.3 Almacenamiento y manejo en obra. Una vez el acero llega a la construccion, se
verifica con ayuda de la remision dada por el proveedor, que la procedencia y grado del acero, la
cantidad de barras, las longitudes y los diametros sean los solicitados, y que estén libres de
defectos. Luego, se almacena en un lugar cubierto y encerrado dentro de la obra por razones de
seguridad y control. Se organiza separando las barras por diametro y longitud, o por paquetes
debidamente rotulados en el caso del figurado. Las mallas electrosoldadas se colocan aparte. Para
el manejo dentro de la obra se utilizaban malacates, teniendo especial cuidado con el personal que

se encuentra trabajando para evitar accidentes.
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Figura 5

Esquema que representa el tiempo que transcurre entre la requisicion y la utilizacion del material.
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Nota. En la figura se observa el tiempo que transcurre entre la requisicion y la utilizacion del
material en una obra. Adaptado de Solis. R., Zaragoza, N. y Gonzalez, A., 20009.
https://tinyurl.com/2bbnzaxt.

3.2.1.4 Cartilla de despiece. Para efectuar la operacion de armado del refuerzo de forma
que se cumplan los requisitos establecidos en los planos que contienen el disefio estructural, se
realiza la cartilla de despiece que es el recurso mediante el cual se elabora o configura la geometria
de las barras para ser colocadas en el lugar establecido en el disefio (DIACO, 2012).

La cartilla de despiece del acero de refuerzo se realiza a partir de la interpretacion de los
planos estructurales, en donde se verifican diversos aspectos tales como el diametro del refuerzo,
longitudes, lugar de los traslapos, cantidad de varillas y repeticion de elementos para su
elaboracidn. Permitiendo que la instalacion en obra sea mas sencilla y acorde a las especificaciones
del disefio. También, determinar inconsistencias o incongruencias que se puedan presentar.

En el Apéndice 2 se puede determinar la estructura completa de una cartilla de despiece
realizada en el proyecto Palace Condominio. Cada cartilla se distribuia a los herreros tanto al de

patio como al de placa. El herrero de patio con esta se encarga de llevar el seguimiento de las
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salidas del material que ocurren desde el almacén a la placa, teniendo un control del material
existente en almacén, evitando que haya desperdicios, entregas fuera de especificacion o calidad
deficiente. El herrero de placa por su parte se encarga de ubicar el acero en el sitio sefialado por el
plano de disefio, tomando como guia este despiece que le permite identificar el tipo de hierro, la
manera como se deben colocar en el elemento estructural, su longitud, didmetro y en general todas
las caracteristicas estructurales, minimizando lo errores en la instalacion y cumpliendo con las
especificaciones establecidas.

Para verificar el material instalado en obra, se toma como guia el despiece elaborado en la
cartilla, y durante el desarrollo de los procesos constructivos, se realiza la comprobacion del
alineado el acero de acuerdo con los ejes trazados, la continuidad del acero, los ganchos, traslapos,
dobleces de los estribos hacia adentro, los separadores para dar el recubrimiento especificado, los
didmetros, la limpieza del acero para una buena adherencia con el concreto y los amarres con
alambre en cada cruce de varilla. También, se comprueba que el acero este asegurado firmemente
para impedir su desplazamiento durante la colocacion y vibrado.

3.2.2 Control del Concreto.

El concreto es por excelencia el material mas utilizado en el mundo para la construccion
de obras de infraestructura y edificacion, se puede moldear en diferentes formas, es duradero y es
el material de construccion mas atractivo en términos de su resistencia a la compresion, ya que
ofrece la mayor resistencia por costo unitario (CEMEX).

3.2.2.1 Célculo y pedido. Para el control de este material en obra, fue necesario recopilar
memorias de célculo con las dimensiones de cada elemento estructural basadas en los planos, que

luego se compararon con las medidas tomadas en campo, teniendo en cuenta la forma, longitud,
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altura, ancho y profundidad. Con el fin de evitar excesos de material, que generaran desperdicios
y aumentos en los costos del presupuesto establecido.

Teniendo las medidas establecidas de los elementos a fundir, se alimenta la solicitud de
pedido que maneja la empresa, donde se establece el elemento, las dimensiones, fecha de fundida,
proveedor, resistencia del concreto, y metraje cubico total necesario para el proceso. Se envia al
departamento de compras el cual genera la orden de compra en funcion a lo sefialado y le notifica
al proveedor, con una autorizacion por escrito para que se realice el despacho cumpliendo con los
términos estipulados. En el Apéndice 3 se puede observar el pedido realizado para una placa.

3.2.2.2 Transporte y control de llegada. El concreto se transporta desde la mezcladora
hasta su ubicacion final en la estructura, por medio de mixer que contienen hasta 8 m3 cada una,
evitando exceder la hora y media desde el inicio del proceso hasta la hora del descargue, para no
generar segregacion o pérdida de materiales, garantizando la calidad desea para el concreto. Yaen
obra, se maneja un control interno como se observa en la Tabla 1, donde se registra la hora de
Ilegada del camidn, placa, el metraje cubico que transporta, el nimero del precinto, el asentamiento
obtenido, la hora en que inicio y finalizo el descargue.

Figura 6

Toma de medidas en campo.

Nota. En la figura se observa la toma de medidas que se realizaban en campo para verificacion.
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Tabla 1l

Control de mixer en obra.

, HORADE PLACA INICIO FIN M3
N LLEGADA VEH DESCARGUE DESCARGUE PRECINTO M3 ACUM
1 5:10 WFB 969 5:25 542 J5699 7,00 7,00
2 548 TTV 070 5:00 6:10 J5701 7,00 14,00
3 6:17 TAV 201 6:19 6:43 J5703 7,00 21,00
4 7:03 WFB 969 7:05 7:25 J5705 7,00 28,00
5 737 TTS 678 741 8:09 37788 8,00 36,00
6 8:34 TV 292 847 850 J5707 8,00 44,00
7 8:00 TTV 070 858 9:11 J5709 7,00 51,00
8 9:13 TTT 773 9:19 9:30 37787 7,00 58,00
9 9:30 FST 058 9:38 9:52 J5712 7,00 65,00
10 10:07 TAV 201 1011 10:25 J5713 7,00 72,00
11 10:28 TTV 292 10:31 1050 J5714 7,00 79,00
12 11:00 SXS 385 11:08 11:08 J5716 6,00 85,00
TOTAL FUNDIDO 85,00

Nota. Esta tabla muestra el control que se realizaba de mixer en el proyecto Palace Condominio.

3.2.2.3 Descargue y manejo en obra. Como lo establece el numeral C.5.10.1y el C.5.10.5
del titulo C de lanorma NSR-10. El concreto debe depositarse lo méas cerca posible de su ubicacion
final para evitar la segregacion debido a su manipulacion o desplazamiento y una vez iniciada la

colocacion del concreto, se efectla una operacion continua hasta terminar el llenado de la seccion

(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica ,2010).

Para el manejo en obra se emplea bombas con tuberia que permiten transportar el concreto
directamente desde el punto de descarga del camidn hacia el encofrado. Se supervisa que se realice
el vibrado a la seccion, para evitar los vacios que reducen la resistencia y durabilidad del concreto,
al igual que perjudican la adherencia requerida entre el concreto y el acero de refuerzo. Luego del

curado se mantenia himedo el elemento estructural para lograr la resistencia a la abrasion y reducir

la fisuracién por retraccion y porosidad.
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Figura7

Esquema del vibrado.
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Nota. En la Figura 7 se puede observar un esquema de la correcta realizacion del vibrado durante
la fundida para un elemento estructural y la liberacién de vacios. Adaptado de Vélez, A. C.
https://tinyurl.com/2axwlI8kb.

3.2.2.4 Elaboracion de muestras. Para la toma de muestras, se tenia como guia la NTC
550, donde se establece el procedimiento para la realizacién de los cilindros en tres capas,
aplicando 25 apisonados por capa, 10 a 15 golpes con martillo de caucho para liberar el aire
naturalmente incluido y por ultimo enrazar cortando la mezcla en la parte superior. Las muestras
se marcan con la ubicacion del elemento y fecha de fundido. Se deben ubicar en una superficie
nivelada para su correcto curado, luego de 24 horas se desencofraban cuidadosamente y se pasaban
a una pileta, donde se sumergen hasta que el agua tape completamente la muestra, esta se lavaba
periédicamente adiciondndole cal. Al cumplir el tiempo establecido se enviaban al laboratorio
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, 2000).
3.2.3 Control de Caseton.

Las losas del proyecto Palace Condominio son losas aligeradas, formadas por un reticulado

de vigas las cuales se vinculan por medio de las losas, donde se colocan en los intermedios de los
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nervios estructurales casetones en este caso elaborados con Icopor, para generar el ahorro de un
importante volumen de materiales (concreto y acero), reduciendo el peso muerto de la estructura
y su costo. Estos son fabricados por una empresa externa, y permiten ser reutilizados durante el
transcurso del proyecto.

3.2.3.1 Verificacion de medidas y manejo en obra. Los casetones vienen en presentacion
de cubos de diferentes medidas que son cortados de acuerdo con la necesidad del proyecto. El
contratista se encarga de fabricarlo e instalarlo en obra, por lo tanto, cuando el casetdn se encuentra
completamente instalado se verifica que los elementos estructurales como vigas, viguetas y riostras
cumplan con las medidas establecidas y no se alteren con la instalacion del material. También, se
verifica que sujete de las piezas con pequefios tramos de alambre recocido durante el colado para
evitar que se me muevan, la huella de paso sea en el centro de la pieza evitando el maltrato de las
esquinas, que este colocada la cimbra de contacto y montadas las nervaduras, entre los huecos que
genera el acero para colocar el caseton y el sistema esta listo para realizar la fundida (Gémez, L.
M.y Acero, J. P, 2018).
Figura 8

Instalacién del caseton.

4

Nota. En la Figura se observa la instalacion de casetdn que se realiza para una placa del proyecto

Palace Condominio.
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3.2.3.2 Recopilacién de medidas y manejo en obra. Se recopilan en una memoria de
calculo las medidas tomadas del casetdn instalado, para calcular la cantidad total de metro lineal
[m] utilizado en placa o rampa. Para el proyecto Palace Condominio se determind que las placas
de apartamentos usaban mayor cantidad de metros lineales a comparaciéon de las placas de
parqueadero o0 rampas por su estructura. Para una placa de parqueadero se requieren 668,43 m,
placa de apartamentos 758,45 m y una rampa 53 m. En obra se manejaron dos juegos de casetén,
cada juego se utilizaba para placa intermedia, dando un plazo de 8 a 10 dias entre una a la otra para
retirar el material.

En el Apéndice 4 se puede observar la composicion de una memoria de calculo realizada
para una placa del proyecto Palace Condominio con el casetdn instalado en obra.

3.2.3.3 Pago por el alquiler del material. Al tener el calculo total de metros lineales [m]
utilizados en la instalacion del caseton, se alimenta el formato de solicitud de pago, con la cantidad
total de material, el valor unitario y el costo total. Luego se envia al departamento de compras de
la empresa, quienes se encargan de realizar el proceso de pago y desembolso de dinero.

3.2.4 Control de formaleta y equipos.

Cuando se trata de materiales en una obra es preciso considerar los diferentes procesos para
lograr una buena administracién del recurso, la suma de estos procesos conlleva a la optimizacion
méaxima de los recursos destinados para materiales, bien sea obteniendo mejores precios o
disminuyendo las pérdidas de dinero causadas por el desperdicio de material (Almeida & Serrano,
2010).

Al iniciar la practica se realizd una recoleccion de formaleta, instrumentos y equipos
existentes en obra, clasificandolos por tipo, longitud y cantidad, con el fin de tener una guia del

material con el cual se podia contar en el desarrollo de los procesos constructivos y realizar un
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andlisis del material faltante, permitiendo generar soluciones para su adquisicion, ya fuera por
alquiler o compra, evitando que se presenten retrasos en la programacién de obra.

3.2.4.1 Inventario. Se maneja un formato general, en el cual se tiene un stock inicial que
fue establecido con la cantidad de material encontrado en obra al realizar el conteo. Se registran
las entradas y salidas de almacén, cuando se realizan movimientos de material. Al finalizar la
semana, se tienen en cuenta estos movimientos para determinar el nuevo stock en obra. Se realiza
inventario periédicamente para saber que material se encuentra en obra, si se presentan robos o
dafios, y asi poder programar compras de los periodos siguientes y no llegar a comprar de mas, o
en su defecto detener la obra por falta de materiales.

Al llegar el material a la obra, se verifican sus especificaciones, precio, integridad y
cantidad, de acuerdo con la orden de compra solicitada. Posteriormente, se registra la entrada a
almacén, que es el movimiento donde se carga el material contado al inventario. La salida es
importante en el proceso de control de materiales, por ser responsable de la ruta del material hasta
el lugar de utilizacion; aqui es donde se autoriza y se controla el movimiento de material de la obra
y a su vez se obtiene una base actualizada del inventario. En el Apéndice 5 se encuentra la
estructura de este formato manejada en obra tanto para Formaleta como equipos.

3.2.4.2 Calculo de cantidades. Un aspecto importante para la ejecucion de un proyecto de
construccién, son los planos que determinan los detalles constructivos y las especificaciones
técnicas que permiten saber las caracteristicas de los materiales y la cantidad necesaria para llevar
a cabo el proyecto, esto para programar las fechas en la que se requiere el material para su
utilizacion.

Con ayuda de las dimensiones establecidas en el disefio para cada uno de los elementos

estructurales, se realiz6 una modulacion en obra de los materiales necesarios en cada actividad
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como por ejemplo para el armado de placa, entablerado, encofrado de columnas, entre otras. Con
el fin, de coordinar el material necesario en obra sin generar gastos innecesarios por exceso de
material o retrasos por carecia de ellos. En el Apéndice 6 se encuentra la modulacion realizada
para las columnas del proyecto, donde determina el material total necesario por piso.

3.2.4.3 Movimientos entre obras. Debido a que la constructora tenia varios proyectos en
ejecucion, se compartian los materiales entre ellos. Por lo tanto, se procedioé a manejar formatos
de movimientos entre obras para controlar el material que salia de bodega, permitiendo saber qué
tipo de material fue el que salio, quién lo solicito y asi llevar el control sobre la cantidad de material
restante en obra. Estos movimientos también eran registrados en las entradas y salidas del
inventario.

En el formato se indicaba el lugar de donde sale el material, el destino donde llegara, la
fecha del movimiento, en descripcion se especifica que elemento fue con cada uno de sus
componentes que se envia, la cantidad que se movera, la firma del encargado de la salida y cuando
se recibe, firma el encargado de realizar la entrada.

Figura9

Formato de movimientos entre obras.
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Nota. En la figura se observa el formato que se usé para el control de los movimientos de

material que se realizaban entre las obras pertenecientes a la Constructora Innova SAS.
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3.2.4.4 Alquiler y compra. Cuando se requeria material que no se encontraba en la obra,
se realizaba un analisis en el cual se determinaba que tan necesario iba a ser en el transcurso del
proyecto y que rentabilidad generaria, para tomar una decision factible entre alquilarlo o
comprarlo.

Las compras se realizan buscando el punto de equilibrio entre el costo del pedido, el
inventario y la tasa de consumo. En obra se tomaba la decision de comprar cuando se trataba de
materiales como chapetas, tensores, pines, que eran elementos que podrian dafiarse en el transcurso
de las actividades y no darian rentabilidad de alquiler porque tendrian que compensarse al
proveedor. También, materiales como tableros metalicos, alineadores, parales se por ser elementos
que se utilizarian hasta finalizar la estructura y un alquiler saldria muy costoso.

Para realizar esta solicitud, se realizaban cotizaciones con varios proveedores, logrando
precios asequibles y calidad.

Una vez se concretaba la compra, se alimentaba una solicitud de compra de la siguiente
manera:

()] Indicar el numero de la solicitud, la fecha en que se realizé y la fecha de entrega en

la cual se necesita el material en obra.

(1) Establecer filtro (Compra o alquiler)

(1) El nombre del proyecto donde se requiere el material.

(IV)  Proveedor, nombre del asesor con quien cotizo y la informacion de contacto.

(V)  El'motivo por el cual realiza la solicitud o funcion que realizaran los elementos.

(VI) Indicar el tipo de material, unidad y cantidad que se necesita.

(VI1) Determinar el valor unitario y valor total para luego calcular el valor a pagar con

IVA incluido (Figura 10).
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Figura 10

Esquema de la solicitud de pedido para compra.

SOLICITUD DE PEDIDO N° 00003
FECHA SOLICITUD: FECHA DE ENTREGA-
FILTRO ALQUILER PROYEGTO: PALACE
PROVEEDOR FORMADCOL NOMBRE ASESOR VANETH
TELEFONO 3136265981 EMAIL |  COMERCIALI® FORMADCOL COM

LUGAR DE
INSTALACION:

N - ‘ conicc MATERIAL

ASCENSORES 52

UND OF
~ | MEDIC ™

‘ CAN | YaLOR - | VALOR

UND TOTAL ~

Nota. En la figura se observa una parte de la estructura que conforma la solicitud de pedido para
compra o alquiler de materiales que se utilizé en el proyecto Palace Condominio.

Luego, se envia al departamento de compras, quienes verifican la cantidad de material
solicitado vs los pedidos anteriormente hechos del mismo tipo y el presupuesto de control
establecido a fin de no sobrepasar el rubro proyectado para cada actividad. Seguidamente se realiza
el proceso de compra para que el proveedor realice el despacho del producto.

El alquiler, se realiza para materiales como un demoledor rotativo, vibradores, aparatos
que no posea la empresa y solo se requieran en instantes de tiempo o porque los pertenecientes a
la obra se encuentran en mantenimiento. En el caso de material de formaleta como tableros
metalicos o parales con medidas especiales, se solicita el alquiler para uso en ciertas
especificaciones establecidas por el disefio, que no se repetiran en el transcurso del tiempo.

Al igual que en compras, se realiza una solicitud de pedido, en donde se cotiza con el
proveedor y se hace la recopilacion de informacion en el formato para luego ser enviado al
departamento de compras, el cual se coloca en contacto con el proveedor y se realiza el despacho
del producto. Cabe aclarar, que el pago se realiza segun los dias que estuvo el material en obra,

algunos proveedores manejan pagos quincenales 0 mensuales, segun sea el caso.
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Es importante basarse en la programacion de obra para realizar la solicitud del material,

puesto que se debe tener en cuenta la fecha en la cual se inicia la utilizacion del material, el tiempo

de consecucidn de este por parte del proveedor y la capacidad maxima de almacenaje dentro de la

obra. En el Apéndice 7 se puede observar claramente las partes que conforman esta solicitud.

3.2.4.5 Seguimiento del alquiler. El costo de alquiler de materiales va estrechamente

relacionado con el costo general del proyecto. Si no se realiza un seguimiento y control riguroso

puede presentarse alzas en los costos establecidos a esta area, generando perdidas dificiles de

solventar. El valor total para pagar va directamente proporcional al nimero de dias que permanezca

el material en obra.

El proceso que se maneja para realizar este control es:

(1

(1
)

(V)

V)

Clasificar los materiales que se encentran en alquiler segun el proveedor, teniendo
en cuenta que algunas empresas manejan los pagos quincenales y otras mensuales.
Establecer la cantidad de cada material que se encuentre alquilado en la obra.
Ubicar el valor unitario por cada elemento y el valor por dia de los elementos en
conjunto.

Indicar la fecha de ingreso y el nimero de dias que ha permanecido el material en
obra.

Calcular el valor total por los dias transcurridos desde la llegada a obra, el valor
semanal, y valor total a pagar hasta el dia de corte. En el Apéndice 8 se observa el
seguimiento realizado al material de alquiler para la obra Palace Condominio donde

se aplica este procedimiento.

Para determinar el manejo que se daba a los materiales alquilados, se realizaron reuniones

semanales en las cuales participaba el directo de obra, la ingeniera residente y la auxiliar, donde
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se analizaba la planificacion de actividades para definir cuales materiales finalizaban su funcion
en los procesos constructivos y asi realizar la entrega inmediata al proveedor evitando costos
innecesarios, y cuales continuaban en alquiler.

3.3 Apoyar la planificacion de actividades necesarias para el correcto desarrollo de los
procesos constructivos estructurales realizados en el proyecto Palace Condominio.

La planificacion de actividades para el desarrollo de la obra evita que se presenten retrasos
en el desarrollo de los procesos constructivos, ocasionando gastos de recursos no necesarios,
debido a que conforme pasa el tiempo, los costos de mano de obra, y los precios de los materiales
y equipo se elevan (Rivera, 2015).

La ingeniera residente de la obra era la encargada de la etapa constructiva del proyecto y
se basa en el disefio ya elaborado previamente para llevar a cabo la construccién. Debido a esto,
durante la realizacion de la practica como ingeniera de apoyo a la ingeniera residente, se tuvo que
reportar los avances y la situacion actual de la obra al director del proyecto. También, el proyecto
esta financiado por el banco ITAU, lo que requirié presentar especificaciones técnicas, planos y
programa de trabajo de la obra para evaluaciones periddicas, observando si el avance del proyecto
corresponde al planteado en el programa de trabajo.

Debido a que la practica se desarrollé en la etapa constructiva de obra negra estructural del
proyecto Palace Condominio, se trabajé una programacion de obra basada en el plan general, la
cual fue en semanas y su escala de tiempo variaba en un dia 0 medios dias. Esto para llevar un
mejor control de la obra durante su desarrollo y optimizar el aprovechamiento de los materiales,
del equipo y de la gente, con la finalidad de evitar tiempos perdidos, retrasos y omisiones de ciertas
actividades importantes. El formato utilizado para el control de las actividades se puede encontrar

en el Apéndice 9.
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Para realizar la planeacion de actividades en obra se identificaron los procesos
constructivos necesarios en cada frente de trabajo y las actividades que conllevaban el
cumplimiento de cada proceso, ordenandolas de tal manera que se lograran mayores rendimientos,
permitiendo organizar a los diferentes recursos y mano de obra con la finalidad de evitar tiempos
perdidos, retrasos y omisiones de ciertas actividades importantes.

Figura 11

Subdivision de los frentes trabajados en el proyecto Palace Condominio.

Nota. En la figura se observa la subdivision por etapas que se manejo para el desarrollo del
proyecto Palace Condominio.

A continuacion, se describen las actividades realizadas durante el desarrollo de la practica
para la ejecucion de los procesos constructivos y el papel que cumplia la ingeniera de apoyo.
3.3.1 Actividades preliminares.

Este proceso se aplico en el frente o etapa 11 del proyecto, en el cual se verifico las medidas
reales del terreno cotejando con lo especificado en lo escriturado y en los planos. Se programo
personal para realizar una limpieza del terreno por medio de una excavacion mecanica y manual,

para posteriormente hacer el trazo de los ejes de la obra, retirando los impedimentos fisicos que
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obstruian el terreno realizando demoliciones para al final, replantearse la zona segin las
especificaciones establecidas.
3.3.2 Cimentacion.

La cimentacion permite disponer de un conjunto de elementos con el fin de transmitir las
cargas de un edificio al terreno. En el proyecto Palace Condominio se trabajo placa flotante como
cimentacion, que es una zapata corrida en dos direcciones, cubriendo toda el &rea debajo de la
estructura, soportando todos los muros y columnas, se usa cuando la estructura a soportar es muy
pesada o cuando las caracteristicas de resistencia del terreno no son buenas (Stozitzky, C. y Prieto,
J.M, 1989).

Figura 12

Excavacion Manual Frente IlI.

Nota. En la figura se muestra la excavacién manual que se realizé en el frente Il del proyecto
Palace Condominio.

Para este proceso se aplico un solado de 3000 PSI, fundido con 16,75 m3, se realizo la
instalacion de acero de refuerzo para la parrilla inferior, vigas de cimentacién, arranque de

columnas y parrilla superior.
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Figura 13

Instalacién de Acero para Cimentacion.

Nota. En la figura se muestra la instalacion de acero que se realiz6 en la cimentacion del proyecto
Palace Condominio.

Por ultimo, con supervision de la ingeniera residente se realizd la toma de medidas en obra
de la cimentacidn para luego fundirla. Para calcular la cantidad de material necesario en la fundida,
se fundieron 1472,48 m3 de 4000 PSI mediante bombeo, siendo proveedor CEMEX/ HBS.

3.3.3 Estructura.

La estructura es la union de varios elementos que proporcionan la estabilidad a una
edificacion. Palace Condominio es un proyecto con una estructura de concreto reforzado
conformado por varios elementos como columnas, vigas, losas o placas aligeradas entre piso,
estructurado con tres subterraneos para parqueaderos, en la primera planta se ubica el lobby y
locales, en la plata 2 a los 5 parqueaderos aéreos, en la losa 6 a la 27 se configuran los apartamentos,
siendo 7 por piso. Al final, se contara con dos losas completas y una media para lo que comprende

la zona social del edificio.
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Por lo tanto, el excelente desarrollo y seguimiento de los procesos certifican la estabilidad
del edificio. Por esto la ingeniera de apoyo en seguimiento de la ingeniera residente verifica el
desarrollo de las actividades garantizando la correcta ejecucion de los procesos. Entre estas
actividades estan, la instalacion de Acero para las vigas y columnas, donde se verifica la cimbra 'y
el armado, la continuidad del acero, los ganchos, traslapos, dobleces de los estribos hacia adentro
seguin lo marcado en las Normas Técnicas Complementarias.

También, los didmetros, la limpieza del acero para una buena adherencia y los amarres con
alambre en cada cruce de varilla, el alineado del acero de acuerdo con los ejes trazados y los
separadores para dar el recubrimiento especificado.

Figura 14

Instalacién de Acero en Columnas.

e aYe
/ -
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Nota. En la figura se muestra la instalacion de acero que se realiz6 en las columnas del proyecto
Palace Condominio, tanto de recto como figurado.

El armado y encofrado de elementos estructurales se desarrollé siguiendo el numeral C.6
del titulo C (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica ,2010). Se realiza de acuerdo con la

cimbra establecida, este debe ser resistente, rigido, estable y hermético evitando que pueda
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pandearse, abultarse 0 moverse. Si la armazon se realiza de manera erronea puede presentarse
desperdicios de material en la fundida o inconvenientes al removerlo cuando el concreto se haya
endurecido. Se verifica que la modulacion realizada para los elementos se cumpla
satisfactoriamente, ya que el armado determina las dimensiones de los elementos fundidos.

Al momento de fundir los elementos el descargue de material no debe efectuarse desde
gran altura (uno o dos metros como maximo en caida libre) procurando que su direccion sea
vertical y evitando desplazamientos horizontales de la masa.

La colocacidn se efectlia por capas y se deben vibrar con el objetivo de causar una agitacion
entre las particulas de la mezcla para que, eliminada la friccion entre ellas las partes se ordenen 'y
acomoden en todo el espacio de las formaletas y alrededor del acero de refuerzo y asi el aire
existente suba a la superficie (DIACO). En las losas debemos cuidar los niveles de colado para
evitar alterar el espesor de la losa.

Figura 15

Armado de placa.

Nota. En la figura se muestra el armado de placa que se realizaba en el proyecto Palace

Condominio.
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Figura 16

Fundida de la Cimentacion.

Nota. En la figura se muestra la instalacion de acero que se realiz6 en la cimentacion del proyecto
Palace Condominio.

Para garantizar un correcto curado del concreto se mantiene humedad sobre la superficie
fundida, para aumentar la resistencia a la abrasidn, disminuir el riesgo de la fisuracion o la
retraccion por secado y en general se mejoran los factores que haran durable al concreto. El retiro
de la formaleta para los elementos estructurales se debe realizar minimo diez dias después de
fundido.

3.4 Seguimiento y control del presupuesto a la ejecucion de los componentes Acero y
Concreto para el proyecto Palace Condominio.

Al disefiarse el proyecto Palace Condominio, se determiné un presupuesto que seria la base
en la ejecucion de los procesos constructivos. En este, los items que mas costo generan son el
Acero con el 20,53% y el Concreto con 9,46% de los costos directos, por ser los materiales
principales para el desarrollo de la obra. Por esto la constructora solicito implementar

metodologias de seguimiento y control en la etapa estructural de estos materiales. Para esto se
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implementaron las siguientes metodologias que permitieron cumplir satisfactoriamente estas
necesidades.
3.4.1 Creacion de Kardex para Acero y Concreto.

El Kardex se considera un historial que permite llevar la trazabilidad del material segun su
utilizacion en obra. Para la elaboracion del Kardex de Acero, se organizé la informacion por
plantas del edificio, subdividiéndolo en Placa, Columnas, Rampa, Escaleras, se tuvo en cuenta la
cartilla y numero de pedido, lugar de instalacion, fecha y numero de facturacién, proveedor,
especificacion, kilogramos facturados, precio unitario, valor de factura, Kilogramo total por
cartilla, valor total de la cartilla, kilogramos y valor total por elementos, kilogramos totales por
planta y valor total por planta. También, basado en el valor que se determiné para este material en
el presupuesto general, se hizo seguimiento tanto del saldo disponible como el saldo acumulado
segun las compras realizadas. Se recopilo la informacion con ayuda de las cartillas de pedido,
informes del departamento de compras y los planos estructurales.

En el Kardex de concreto, se tuvo una organizacion parecida que en el de Acero,
exceptuando, que en este se tuvo en cuenta los metros cubicos facturados, por elemento y total de
cada planta, y PSI. La recopilacién de los datos se hizo a partir de la informacion que se recolectaba
en obra, al momento de célculo de cantidades y fundidas, también con el control de mixer. Estos
Kardex se alimentaban a medida que se realizaban las actividades en obra permitiendo ver la
trazabilidad con respecto a estos materiales. Debido a la extension del formato se ubicé en el
Apéndice 10 y 11 para su observacion y analisis.

3.4.2 Control de facturas.
El departamento de compras quincenalmente enviaba un informe general de las facturas

pagadas durante el corte y el valor total gastado en cada item del presupuesto con el fin de ser
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revisado en obra y verificado. Para facilitar este proceso, se filtraban las facturas pertenecientes al
concreto y el acero, se alimentaban los Kardex con los nimeros de facturacion de cada pedido
realizado por obra, y se subrayaban los pedidos que ya habian sido facturados, esto con el fin de
realizar un seguimiento y si se presentara el caso que existieran pedidos a los cuales no se les
iniciara proceso de pago siendo necesario, se notificaba a compras para que fuera tenido en cuenta.
3.4.3 Presupuesto proyectado teniendo en cuenta el avance de obra.

Cuando el proyecto Palace Condominio llegé a placa tipo, que es la placa guia donde el
disefio estructural se repite consecutivamente en el transcurso de la construccion sin grandes
variaciones en la estructura, en este caso es la placa 8 del proyecto, la constructora solicito realizar
un presupuesto basado en las cantidades y recursos trabajados en obra, para verificar que el
presupuesto asignado a los items de acero y concreto cubra realmente la ejecucion completa hasta
finalizar estructura en cuanto a estos materiales, y no se presentaran gastos adicionales teniendo
en cuenta que los precios de los materiales varian segun la tendencia econémica y disponibilidad.

Para realizar la proyeccion, se utilizé la informacion del Kardex en las primeras etapas del
proyecto hasta llegar a la placa tipo, de la cual se tom6 como base los datos de kilogramos de acero
y metros clbicos consumidos en obra, para proyectarlos en todas las placas con disefio estructural
similar a esta. Para las placas siguientes donde la composicion estructural varia con respecto a la
placa tipo, se tuvo en cuenta las cantidades especificadas por los planos. Para finalizar, se tuvo en
cuenta el valor unitario actual de cada material, el cual puede variar en el tiempo segun la
produccién y disponibilidad del material, para asi, calcular el valor total que se gastaria la

ejecucion hasta finalizar estructura
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Una vez calculado este presupuesto se verifica con el valor establecido por el presupuesto
general. En el Apéndice 12 y 13 se puede observar mejor este proceso realizado para el proyecto
Palace Condominio.

En el formato, se puede verificar las diferencias de cantidades que ocurren entre la cantidad
proyectada y cantidad real en obra. Al igual que, el valor disponible y acumulado con respecto al
presupuesto proyectado. Para tener actualizado este presupuesto, se debe ir actualizando a medida

que cambian los valores unitarios, ya sea para acero o concreto.
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4. Conclusiones

Llevar un control sistematico desde la verificacion de cantidades, compra y distribucién de
recursos en un proyecto de construccion tipo edificacion, redujo tiempos muertos en el desarrollo
de actividades y costos. Se logré apoyar el despiece de refuerzos de elementos en ejecucion
ganando tiempo de anticipacion en su proceso.

Se comprob6 que la planificacién de cronogramas de obra a corto plazo mejoré el
desarrollo de los procesos constructivos permitiendo administrar en forma efectiva tiempos, mano
de obra, materiales, dinero y equipos, disminuyendo posibles problemas asociados en cada etapa
del proyecto. Lo maximo que se presentd fue retrasos por temas climaticos que impedian continuar
con las actividades programadas.

Realizar el seguimiento y control del presupuesto a la ejecucion del componente estructural
del proyecto Palace Condominio, permitio generar una trazabilidad en cada etapa ejecutada para
establecer si los objetivos en funcion de la gestion del costo se estaban cumpliendo, identificandose
que, para elementos estructurales de geometria y dimensiones iguales, habia mayor consumo de

materiales, lo que permitio tomar correcciones para evitar desperdicios de materiales.
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