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Resumen

Titulo: Apoyo técnico en el seguimiento, avance y calidad de actividades de obra de la empresa
PCG Constructora S.A.S

Autor: Nathaly Salazar Fuentes.

Palabras Clave: Seguimiento, control, cantidades de obra, plan de calidad, metodologia de valor

ganado.

Descripcion: El presente documento tiene como objetivo presentar de manera detallada y
organizada las actividades realizadas en los cuatro meses de préactica de Ingenieria Civil en la
empresa PCG Constructora S.A.S como auxiliar practicante de Ingenieria Civil, sirviendo de
apoyo en las distintas &reas presentes en obra, realizando seguimiento y control de las diferentes
actividades que se desarrollaron a lo largo del proyecto de vivienda de interés social (VIS) ,
Bosques de Villa Lina, ubicado en la ciudad de Piedecuesta , el cual cuenta con 46 viviendas

multifamiliares.

El apoyo fue brindado realizando diferentes actividades tales como el calculo de cantidades de
concreto, ladrillo y enchape, supervisando el area de estructuras, mamposteria, plomeria, acabados
y parte eléctrica, registro y proyeccion de material necesario en obra, colaboracion en los cortes
de obra y llevando un registro fotografico detallado del avance de cada actividad; ademas de esto
se realizo, con la ayuda y direccién del area encargada de calidad, el plan de calidad de la obra, la
adecuacion de procesos constructivos, especificaciones técnicas y colaboracion en la

implementacién de la metodologia del valor ganado.

Se afianzaron y obtuvieron nuevos conocimientos en las diferentes areas de la ingenieria civil
realizando la retroalimentacion de los obtenidos de manera tedrica en la Universidad Industrial de
Santander, se obtuvo la habilidad de comunicar y expresar este aprendizaje para de esta manera

corroborar, supervisar y apoyar las diferentes areas de avance presentes en obra.

“ Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenieria fisicomecanicas. Escuela de ingenieria civil. Director: Silvia Juliana Tijo
Lopez. Ingeniera civil. PhD.
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Abstract

Title: Apoyo técnico en el seguimiento, avance y calidad de actividades de obra de la empresa
PCG Constructora S.A.

Author: Nathaly Salazar Fuentes.
Key Words: Follow-up, control, work quantities, quality plan, earned value methodology.

Description:The purpose of this document is to present in a detailed and organized manner the
activities performed in the four months of practice of Civil Engineering in the company PCG
Constructora S.A.S as assistant Civil Engineering intern, serving as support in the different areas
present on site, monitoring and controlling the different activities that were being developed
throughout the VIS type project, Bosques de Villa Lina, located in the city of Piedecuesta, which

has 46 multifamily houses.

The support was provided by carrying out different activities such as calculating quantities of
concrete, brick and veneer, supervising the area of structures, masonry, plumbing, finishes and
electrical parts, registration and projection of material necessary on site, collaboration in work
cuts. and keeping a detailed photographic record of the progress of each activity; In addition to
this, with the help and direction of the area in charge of quality, the quality plan for the project,
the adaptation of construction processes, technical specifications and collaboration in the

implementation of the earned value methodology was carried out.

New knowledge in the different areas of civil engineering was strengthened and obtained by
providing feedback on the knowledge obtained theoretically at the Universidad Industrial de
Santander, the ability to communicate and express this learning was obtained in order to

corroborate, supervise and support the different areas of progress present in the project.

“ Degree work
“ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Silvia
Juliana Tijo Lopez. Civil Engineer. PhD.
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Introduccion.

En Colombia, los proyectos de construccion de viviendas de interés social (VIS) tienen
como principal objetivo garantizar el derecho de todos los ciudadanos a contar con un lugar donde
vivir. Para lograr esto, el gobierno ofrece diversos tipos de ayudas y subsidios destinados a los
hogares con ingresos mas bajos. Esta iniciativa busca proporcionar viviendas asequibles a las
familias con menores recursos, contribuyendo significativamente a su acceso a la vivienda propia.

(Realia, s.f.)

En el contexto de la construccion de viviendas de interés social en Colombia, las obras
civiles abarcan diversas etapas y areas en el proceso constructivo. Independientemente de la escala
del proyecto, es esencial contar con un control y supervision constantes de las actividades y el uso
de materiales, con el fin de mantener un conocimiento en tiempo real del avance del proyecto y

evitar retrasos y desperdicio de materiales.

En este contexto, un practicante de ingenieria civil desempefia un papel fundamental al
Ilevar a cabo el registro, control y supervision de las diferentes areas, siendo un apoyo constante
para el ingeniero residente. Sus responsabilidades incluyen la lectura de planos, célculo de
cantidades, seguimiento y control del material utilizado en obra, colaboracidon en los cortes de obra

y la supervision de las diferentes areas del proyecto.

Dada la importancia de esta labor, se optd por realizar la practica empresarial como
modalidad de proyecto de grado. El presente informe detalla las diversas actividades realizadas
durante los cuatro meses de practica en laempresa PCG Constructora S.A.S. Durante este periodo,
se llevaron a cabo una variedad de tareas y se mantuvo un seguimiento continuo del avance de
cada actividad de obra. Esto permiti6 poner en practica y consolidar los conocimientos adquiridos

en las aulas de la Universidad Industrial de Santander.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General
Apoyo técnico en el seguimiento de las actividades de gestion de costos, tiempo y de las

adquisiciones en los proyectos que se encuentren en curso en la empresa PCG Constructora S.A.S

1.2.  Objetivos Especificos

o Realizar un seguimiento detallado de los materiales e implementos utilizados en el
proyecto en construccion, apoyando la gestion de informes de avances y cortes de obra mediante
la recopilacién de registros fotograficos de las actividades, ademas de mantener un seguimiento
detallado de los cronogramas, programaciones y costos de obra.

o Apoyar en la revision del plan de calidad de obra del(los) proyecto(s) en
construccion.

. Aplicar la metodologia del valor ganado (EVM) de tal forma que se pueda realizar

una gestion integrada de los costes y plazos del proyecto.
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2. Descripcion de la practica empresarial / Introduccion a la practica empresarial.

2.1. LaEmpresa

PCG Constructora S.A.S , es una empresa familiar Santandereana que nacié en el afio 2006,
desde entonces se ha especializado en la construccion de viviendas de interés social en el
departamento, apoyando a familias a obtener su vivienda propia, teniendo a consideracion las
necesidades de quienes habitaran sus proyectos, entendiendo y buscando la mejor alternativa para
que la inversién sea rentable para cada uno de sus clientes, a su vez busca soluciones para mitigar
y prevenir el impacto negativo en el medio ambiente asegurando el buen uso y aprovechamiento
de los recursos (PCG Constructora S.A.S), en la figura 1 se puede observar el logo de la

constructora.

Figura 1

Logo PCG Constructora S.A.S

CONSTRUCTORA

Fuente: PCG Constructora S.A.S

2.1.1. Mision
“PCG Constructora S.A.S., es una empresa que existe para acercar a sus clientes al
proyecto de tener una vivienda propia a traves de soluciones eficientes y asequibles; que trabaja

con pasion y compromiso para construir suefios alcanzables. Satisfaciendo las necesidades de sus
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clientes, mitigando el impacto ambiental de nuestras acciones y previniendo lesiones y

enfermedades laborales” (PCG Constructora S.A.S enero 2021).

2.1.2. Vision
“Para el afio 2022 alcanzar 250 mil metros cuadrados construidos, siendo lideres regionales
en eficiencia, adopcién de nuevas tecnologias, satisfaccion de clientes y colaboradores” (PCG

Constructora S.A.S enero 2021).

2.2.  Descripcién y ubicacion del proyecto

Durante el desarrollo de la practica empresarial, la mayor parte del tiempo se llevé a cabo
en el proyecto de vivienda de interés social (VIS) "BOSQUES DE VILLA LINA", ubicado en el
municipio de Piedecuesta, Santander, Colombia (Figura 2). Este proyecto consta de 46 unidades
de vivienda distribuidas en 23 casas bifamiliares que se dividen en 4 tipos diferentes. Estas casas
varian desde una sola planta hasta dos plantas (Piso 1 + altillo) y tienen un tamafio que va desde
los 45 metros cuadrados. El proyecto se divide en 2 manzanas, una de ellas con 20 unidades (H) y

la otra manzana (I) con 26 unidades.

Figura 2

Ubicacion del proyecto Bosques de Villa Lina

Universidad Industrial
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Venezuela
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Ecuador
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£

Fuente: Google Earth.
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Figura 3

Tipologia de casas
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Figura 4

Planta proyecto Bosques de Villa Lina
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3. Marco Conceptual
El marco conceptual que se muestra a continuacion cuenta con los conceptos de
importancia a tener en cuenta para dar entendimiento a este proyecto y la forma en la cual fue

desarrollado.

Acta: Un documento que certifica y registra todo lo acontecido durante una reunion, que
para este caso seria los comités de obra (Emprendepyme, 2018), se presentan ademas dos actas

relevantes como los son la Acta de inicio de obra y la Acta de finalizacion de obra (AFO).
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Auxiliar de Ingenieria: Es el encargado de colaborar tanto en la planificacion y ejecucion
de proyectos como en la gestion técnica y econdémica. Este auxiliar depende directamente del
Residente de la obra y esta obligado a colaborar con €l en lo que se sea necesario

(Construmatica,2018), algunas de sus tareas son (Recope,2013):

e Ejecutar las actividades asignadas, en concordancia con las leyes, politicas,

normas y reglamentos, que rigen su area.

e Dar asistencia en estudios técnicos y basicos, anteproyectos, proyectos y
presupuestos de las obras, siguiendo las instrucciones emitidas por los profesionales

encargados.

e Investigar y recopilar informacién técnica asociada con los proyectos, para
proveer de insumos a la etapa de disefio detallado de proyectos de infraestructura en

todas las &reas de la ingenieria.

e Dar asistencia en la elaboracién de disefios basicos, planos constructivos y
redaccion de especificaciones técnicas y carteles bajo la supervision del profesional

responsable con el fin de apoyar la ejecucion de proyectos.

e Elaborar presupuestos preliminares de obras, programacion de actividades
y proyecciones de tiempo en los proyectos con la finalidad apoyar la ejecucién de

proyectos.

Cantidades de obra: El proceso del calculo de cantidades de obra para cada actividad
constructiva es conocido cominmente como cubicacion, y requiere de una metodologia que
permita obtener la informacion de una manera ordenada y &gil, y que adicionalmente, ofrezca la

posibilidad de revisar, controlar y modificar los datos cada que sea necesario. Para este proceso
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son indispensables los planos, las especificaciones técnicas y el listado de actividades constructivas

que componen el proyecto de edificacion (Duran,s.f).

Contratista: Toda persona natural o juridica, que asume contractualmente ante la
organizacion, con medios humanos y/o materiales, propios y/o ajenos, el compromiso de ejecutar
la totalidad de las actividades con sujecion al objeto del contrato u orden trabajo o servicios que la

operacion requiera (Universidad de Cundinamarca,2020).

Metodologia del Valor Ganado (EVM): El valor ganado (EVM, por sus siglas en inglés
Earn Value Method) es una metodologia simple y elegante que permite realizar una gestion
integrada de los costes y plazos de un proyecto. EVM nos proporciona medidas acerca de la
eficiencia en la ejecucion del proyecto, de forma que es posible tomar acciones correctoras cuanto
antes. Asi mismo, calcula nuevas previsiones acerca del costo total y el nuevo plazo, teniendo en

cuenta la nueva informacidn que aparece durante la ejecucion del proyecto (Gutierrez,2008).

Plan de Calidad de Obra: Es uno de los documentos que forman parte del contenido de
un proyecto de edificacion, el cual recoge la planificacion de las intervenciones a realizar para el
control de calidad en la ejecucion de las obras. El plan de control de calidad en los proyectos

deberéa contener los siguientes puntos (Unicontrol,2019):

. Criterios a tener en cuenta para la recepcién de materiales, segun estén

avalados o no por sellos o0 marcas de calidad.

o Anadlisis y pruebas a realizar basados en el cumplimiento de la Normativa
Basica como sus instrucciones técnicas, reglamentos y deméas normativa de obligado

cumplimiento que afecten al proyecto de ejecucion.
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. Criterios de aceptacion y rechazo de los materiales y unidades de obra que
se ensayen.
o Mediciones y valoracion econdmica del Plan de Control de Calidad,

especificando el costo de los andlisis y pruebas previstas.

Presupuesto: Es un documento que contiene el célculo detallado y anticipado del precio
de construccion de una obra. El total del presupuesto representa todos los costos y gastos que
tendra que asumir el propietario del proyecto para llevarlo a cabo. El presupuesto se elabora en
base a los computos métricos y a los analisis de precios unitarios de cada uno de los capitulos que
componen el proyecto. Los precios unitarios de los capitulos se fundamentan en la certeza del
calculo de los costos de materiales, equipos y mano de obra, directa e indirecta requeridos para la

construccion de cada capitulo (Vergara C,2021).

Residente de Obra: Un Ingeniero Residente de obra es el encargado de dirigir la ejecucion
de la obra, conforme a los planos y especificaciones técnicas establecidas en el proyecto de obra.
Entre sus funciones esta la de velar por el éptimo aprovechamiento de los medios técnicos y los
recursos humanos necesarios para le ejecucion de la obra, algunas de sus funciones principales son

(Certicalia,2019):

. Verificar y validar el proyecto de ejecucion de la obra.
. Verificar el cronograma de la obra y el cumplimiento de los plazos de este.
. Control de disefios y especificaciones técnicas del proyecto.

. Cambios en el disefio a realizar.
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. Aprobar los inicios de los trabajos a ser ejecutados, controlando la calidad
de estos.
. Verificar el cumplimiento de la normativa vigente en el campo de seguridad

y salud para los trabajadores.

. Verificar el cumplimiento de la normativa laboral vigente por parte de la

empresa que ejecuta la obra.

. Comprobar el cumplimiento de las normativas municipales, autonémicas o

estatales de aplicacion, como la normativa medioambiental.

Sistema de PQRS: PQRS hace referencia al proceso mediante el cual una empresa
gestiona las peticiones, quejas, reclamos y sugerencias que realizan los clientes. A continuacion,

detallaremos sus componentes (Cristian Ortega, s.f):

. Peticion: Puede ser la solicitud de forma verbal o escrita donde se solicite a
la empresa su intervencién en un asunto puntual y concreto. La peticion puede ser que

realicen una accién o simplemente solicitar cierta informacion.

. Queja: Es la inconformidad que presenta el usuario, ya sea de manera
verbal o escrita, para mostrar su disgusto hacia cierto proceso, ejecutivo de atencion o

departamento de una empresa.

. Reclamo: Es la demanda de un servicio que hace el cliente, ya sea de
manera verbal o escrita de insatisfaccion por el incumplimiento de un derecho que no se
ha respetado o se ha visto amenazado, ocasionado por la mala prestacién del servicio o

fallas en el producto.



PRACTICA EMPRESARIAL, PCG CONSTRUCTORA S.A.S 23

. Sugerencia: Cualquier expresion verbal o escrita de recomendacion

entregada por el cliente con el proposito de mejorar el servicio y/o los productos ofrecidos.

Vivienda de interés social: Es aquella que reune los elementos que aseguran su
habitabilidad, estdndares de calidad en disefio urbanistico, arquitecténico y de construccién cuyo
valor méximo es de ciento treinta y cinco salarios minimos legales mensuales vigentes (135

SMLM) (Minvivienda, 2020).

4. Metodologia
La practica empresarial se llevd a cabo en concordancia con las necesidades y
especificaciones requeridas para alcanzar los objetivos previamente establecidos. Durante este
periodo, se brindé apoyo constante y se efectué un seguimiento minucioso de las diversas
actividades en el lugar de trabajo, desempefiando un papel de apoyo tanto para la Ingeniera

Residente como para los contratistas y los trabajadores.

A continuacion, se explica de manera detallada las diferentes areas en donde se presento la
gestion colaborativa, principalmente en el proyecto Bosques de Villa Lina; a su vez el registro

fotografico de cada una de las actividades en las cuales se brind6 apoyo y seguimiento.

4.1. Seguimiento, supervisiéon y apoyo en el area de estructuras.

Durante la préctica, se brindd apoyo en el area de estructuras de la siguiente manera:

o Se realiz6 una supervision visual constante en el armado de elementos estructurales,
como vigas, columnas, placas de entrepiso, contrapiso, escaleras y placas de tanque. Esto se hizo
para garantizar que se cumplieran los estdndares de calidad, incluyendo el correcto
posicionamiento de refuerzos, traslapos, distanciamientos, ejes y la adecuada disposicion del acero

longitudinal y transversal. También se verifico la correcta colocacion de las mallas de acero de
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refuerzo, los separadores de concreto, el nimero de varillas y su identificacion segin las
especificaciones de los planos estructurales.

. Se revis6 minuciosamente el proceso de armado y aplomado de la formaleta para
asegurarse de que cumpliera con las dimensiones y especificaciones requeridas.

o En el caso de las placas de entrepiso, contrapiso y placas de tanque, se verificaron
los planos eléctricos, sanitarios y de gas. Se coordino con los contratistas y los responsables de
estas areas para asegurar que las instalaciones necesarias se llevaran a cabo dentro de los elementos
estructurales, siempre y cuando estuviera contemplado en los planos. Esto garantiz6 que, al
proceder con el vertido del concreto, estas instalaciones quedaran debidamente integradas en el
elemento, como se ilustra en la Figura 5.

. Luego de las verificaciones, se procedié a verter el concreto en los elementos
estructurales, asegurando el espesor adecuado en el caso de las placas. Se verific que el concreto
se vibrara y vaciara de manera correcta, asegurando un nivelado 6ptimo para lograr el acabado
deseado (ver Figura 6).

o En el caso de las placas de entrepiso expuestas al sol, se aplicd una pelicula

protectora denominada ANTISOL sobre toda su superficie.

Este proceso permitid garantizar la calidad y la integridad de las estructuras construidas.
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Figura 5

Disposicidon de tuberia y pases eléctricos en placa de contrapiso

Fuente: Autor.
Figura 6

Proceso de fundida placa de entrepiso

Nota: A la derecha se presenta la placa de entrepiso terminada con la pelicula de ANTISOL.
Fuente: Autor.

Mediante visitas de interventoria y reuniones con la gerencia y direccién de obra, se
Ilevaron a cabo ajustes en el disefio de las escaleras que formaban parte del nicleo de la manzana
(ver Figuras 7 y 8). Como resultado, se asigno al practicante la responsabilidad de supervisar de

manera constante esta actividad, asegurando que las escaleras compartieran su soporte, que
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consistia en tres columnetas reforzadas con 4 varillas de %2" cada una, mientras que para escaleras
individuales se usaron 4 varillas de 3/8". Estas varillas se anclaron a la placa de entrepiso utilizando
EPOXYCO (ver Figura 9) para mejorar el anclaje y la adherencia al concreto. Estos cambios

fueron modificados y aprobados por la gerencia y la direccion de obra.

Figura7

Plano piso 2 con escaleras compartidas sefialadas

Fuente: Tomado de PCG Constructora S.A.S

Figura 8

Escalera Compartida

JEERN. .
Y S

Fuente: Autor.
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Figura 9

Varillas de refuerzo para columnetas ancladas con EPOXYCO

Fuente: Autor.

4.1.1. Calculo de cantidades

Durante la practica, se encomendo al ingeniero en formacién la tarea de calcular la cantidad
de metros lineales de vigas, asi como los metros cuadrados y cubicos de placas de entrepiso,
escaleras y placas de tanque. Esto se llevo a cabo con el proposito de realizar y verificar los pedidos
necesarios de acero y concreto para el proceso de vertido. En este proceso de célculo, se emplearon

herramientas como Excel, escalimetro y metro.

En el Anexo 1 se incluyen las cantidades calculadas correspondientes a la parte estructural.
Estos resultados se sometieron a una revision minuciosa por parte de la Ingeniera Residente de

Obra para garantizar su precision y correccion.

4.1.2. Toma de muestras de concreto

Se realizaron muestras de concreto a los elementos estructurales que involucren el concreto
como material principal tales como: vigas, columnas, viga-cinta, cimentaciones, placas, placa
tanque; esto para determinar la resistencia de estos elementos a diferentes escalas de tiempo 07,

28 y 56 dias haciendo seguimiento del desarrollo de esta resistencia hasta obtener la 6ptima que
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para este proyecto fue de 3000 PSI (21 MPA). Estos ensayos se realizan de acuerdo con la norma
NTC 550 (Concretos. Elaboracién y curado de especimenes de concreto en obra), en donde se
explica la manera correcta y esperada para obtener muestras de concreto representativas en obra.
Una vez realizados estos ensayos se enviaban a laboratorio para realizar el respectivo estudio y
analisis.

Estos resultados obtenidos de laboratorio se plasman en los formatos REGISTRO DE
PRUEBAS DE CONCRETO (Figura 11) donde se lleva un registro detallado de las muestras
teniendo su ubicacion, fecha de toma de muestra y cuantos dias de haberse realizado el ensayo se
realiza el andlisis, una vez recibidos los resultados del laboratorio se realizan la comparacién de la
resistencia obtenida a determinado dia (7, 28 , 56) con la 6ptima (21 MPA),donde se tienen unos
porcentajes esperados, para las muestras analizadas a los 7 dias se espera un desempefio del 60%-
65% , 28 dias del 80%-85% Y para los 56 dias una respuesta del 100% al 120%.En la Figura 10 se

puede observar al practicante realizando las respectivas muestras de concreto.

Figura 10

Toma de muestras de concreto

Fuente: Autor.
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Figura 11

Formato de registro de pruebas de concreto

29

N\
PCG

REGISTRO PRUEBAS DE CONCRETO

CODIGO:GO-F-09

CONSTRUCTORA

GESTION DE OBRA

VERSION:01

Fechd | ¢ jod| Lab. Enviada | ST

Numero | Lote | Fecha Toma N
Ensayo Aplicado

Nuimero de

despacho

solicitado | Solicitado

Mpa PSI Esfuerzo

Mpa

Resistenciaa la
compresion kglcm2

psi

Resultado

% Porcentaje
solicitado

% Porcentaje Obtenido

BOSQUES DE VILLA LINA

Fuente: Tomado de PCG Constructora S.A.S

4.2.  Acompafiamiento, supervision y replanteo en el area de mamposteria

Se brind6 apoyo al oficial de mamposteria encargado del replanteo de las viviendas,

utilizando los planos arquitectonicos y verificando las medidas con el escalimetro. Se aseguré de

que los pases eléctricos y sanitarios estuvieran correctamente alineados con la mamposteria,

especialmente cuando estaban integrados en los muros. Puedes ver este proceso en la Figura 13.

En el proyecto se emple6 mamposteria reforzada, que involucraba el uso de dovelas

(varillas de 3/8") inyectadas con mortero y malla RAM (grafil N°4) colocada cada 4 hiladas de

ladrillo para proporcionar refuerzo horizontal. Esto se ilustra en la Figura 12.

Se asigno al practicante la tarea de realizar rondas de supervision alrededor de las

manzanas, con el propdsito de mantenerse al tanto de las actividades de los trabajadores y

garantizar el uso adecuado y eficiente de los materiales. Como parte de la gestion de la gerencia y

direccion de obra, se implement6 el cernido de los escombros resultantes de la mamposteria, con
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el fin de reutilizar la arena resultante para rellenar las dovelas de los muros, dandole un segundo

uso. Esta actividad se muestra en la Figura 14.

Figura 12

Ubicacion de malla RAM

Fuente: Autor.

Figura 13

Replanteo de viviendas

Fuente: Autor.
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Figura 14

Cernido de escombros

4.2.1. Aplicacion del mortero

Posterior al inicio de la actividad se le solicitd al practicante realizar la medicion de las
areas designadas a morteriar, se realizd la medicion de las viviendas ya construidas para obtener
el valor real; estos valores se presentaron por piso, por tipologia de vivienda y en el caso de los

altillos se dividi6 el mortero que seria utilizado para la parte interior y la terraza.

Se llevaba un seguimiento del estado de las viviendas en donde se revisaba que estas
tuvieran su instalacion de gas completa, las instalaciones y puntos hidraulicos y la disposicion de
los tubos eléctricos en los muros al igual que las cajas donde quedarian los aparatos, con lo anterior
completado se le indicaba al oficial que podia empezar la actividad recalcando el buen uso y

disposicion de los materiales.

De igual manera se realizaron los morteros del bafio (“poyos”) para las viviendas de dos
plantas (Figura 15); dado que en estas la disposicion de la arafia dispuesta para adecuar la tuberia

hidraulica y sanitaria se encontraba establecida sobre la placa, antes de realizar el mortero se
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disponia una capa de tierra 0 escombro para evitar el alto gasto de material a la hora de aplicar el

mortero y alcanzar el espesor necesario para cubrir esta tuberia sanitaria, lo anterior se presenta en

la Figura 16.

Figura 15,

Aplicacion de mortero para bafio

Nota: Disposicion de escombros antes de la aplicacion del mortero (izquierda), mortero
terminado (derecha). Fuente: Autor.
Figura 16,

Aplicacion de mortero

Fuente: Autor.
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4.2.2. Enchapado

Se dio inicio al enchapado de las viviendas, siguiendo las directrices de entrega. Se
enchaparian la totalidad de los pisos, zonas hiumedas y cocina. Previo a este proceso, se realizaron
revisiones para asegurarse de que las viviendas estuvieran preparadas para el enchapado. Esto
incluyd pruebas de gas y agua, cableado y sondeo, asi como la instalacion de todos los puntos

eléctricos y sanitarios necesarios.

Antes de dar inicio al proceso de enchape se realizaba la respectiva rectificacion de niveles
y pendientes en los pisos de los bafios, en las cocinas no se realiza este tipo de verificacion dado a
que la ceramica se aplica sobre el friso el cual ya se encontraba nivelado. Ademas, se supervisaba
la respectiva limpieza de las superficies donde se iba a aplicar la ceramica liberando el polvo que
podia afectar el proceso de pega, en las Figuras 17, 19 y 20 se presenta este proceso de enchapado

para las viviendas.

Durante de la actividad se reviso se hiciera uso de los separadores para dejar el lugar para

la aplicacion de la mezcla para la boquilla (brecha), la Figura 18 expone el uso de separadores.

Figura 17

Proceso de enchapado de viviendas
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Figura 18

Ubicacion de separadores

Fuente: Autor.
Figura 19

Enchapado de bafio

Fuente: Autor.
Figura 20

Enchape usado en el patio

Fuente: Autor.

34
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4.3.  Supervision y seguimiento de la aplicacion de friso y estuco

Después de concluir la mamposteria, se procedio a aplicar el friso y el estuco (Figura 21).
Durante esta etapa, se superviso el acabado de alta calidad, asegurando que la aplicacion del
producto en la pared estuviera alineada y que se definieran correctamente las juntas de dilatacion.
Estas dilataciones se colocaron en las areas de transicion de materiales, como donde un muro se

encontraba con una placa, columnas o vigas, para prevenir futuras grietas (Figura 22).

Las viviendas se entregaron limpias, con las paredes, mesones y bafios solicitados ya
frisados y estucados. Para las fachadas y los muros de pasillo, se llevaron a cabo inspecciones
similares durante la realizacion de la actividad. Se solicit6 al personal encargado de este trabajo
que cuidara y mantuviera las ventanas, puertas y otros elementos instalados en las mejores

condiciones como se muestra en la Figura 23.

Figura 21

Aplicacion de friso y estuco

Fuente: Autor.
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Figura 22

Juntas de dilatacion

Fuente: Autor.
Figura 23

Acabados de fachada Manzana H

Nota: Fachada posterior de la manzana H estucada (Izquierda). Fachada frontal manzana H en

proceso de frisado. Fuente: Autor.
4.4. Pruebas para el area de mamposteria.

4.4.1. Mortero de pega para mamposteria

Por parte de la interventoria KER Ingenieria S.A.S, se solicito realizar los respectivos

ensayos para el mortero de pega usado en mamposteria, por lo cual se realizaron 4 ensayos (2
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por cada manzana), en la Figura 24 se puede observar al practicando realizando las muestras

de mortero.

Basandose en la norma NSR-10-Titulo D- Apendice D.3.4 y en NTC-3329, se
realizaron las muestras usando cilindros de 15 cm de alto por 7.5 cm de diametro (NTC 3546),
enviandose a estudio en laboratorio a 7 y 28 dias. El tipo de mortero usado en el proyecto era

tipo N por lo cual segiin la NTC 3329 debian obtener una resistencia de 7.5 MPA.

Todos estos resultados obtenidos se plasmaban en el formato REGISTROS DE
PRUEBAS DE CONCRETO.
Figura 24

Toma de muestras mortero de pega para mamposteria

Fuente: Autor.

4.4.2. Bloques de ladrillo

Se llevaron a cabo ensayos de compresion (segln la norma ASTM C 62) y absorcion
(siguiendo las normas NTC 4017 y ASTM C 67) en los ladrillos utilizados en la construccion.
Estos ensayos tenian como objetivo determinar la resistencia a la compresion de los ladrillos y

calcular los porcentajes de absorcion en un periodo especifico, lo que permitia obtener el
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coeficiente de saturacion. Los resultados de estos ensayos, al igual que los del concreto, se enviaron
a laboratorio para su analisis. Ademas, se solicitd al proveedor los resultados de sus propios

analisis, a fin de compararlos con los valores obtenidos en nuestro laboratorio.

4.5. Calculo de cantidades

A medida que la obra progresaba, se llevaban a cabo diversas tareas y calculos con el fin
de gestionar eficazmente los materiales disponibles en la obra y proyectar las necesidades futuras
que debian solicitarse a los respectivos distribuidores. Esto implicé calcular cantidades de ladrillos,
mortero, enchape, guarda escobas, friso para bafios, y gestionar los faltantes cuando eran

requeridos.

4.6. Acompafiamiento, seguimiento y supervision en el area de plomeria

4.6.1. Supervision, medicion y registro de excavaciones para rede de acueducto, aguas negras
y aguas lluvias.

Se le delegd al practicante le revision y medicion de las excavaciones realizadas para la
adecuacion de la red de acueducto, aguas negras y aguas lluvias pertenecientes a las dos manzanas,
se tomaban volimenes de excavacion, rellenos, cajas de inspeccién (revisar acabados estipulado
por la direccién de obra), metros lineales de tuberia 0 manguera, accesorios o arreglos que se
tuvieran que instalar y realizar, acometidas, roturas de pozos y eliminacion de rocas de gran tamafio
estos registros se consolidaban en documentos que se compartian con la ingeniera residente con
el fin de servir como un apoyo a los cortes de obra. Las figuras 25 y 26 muestran algunas de estas

excavaciones supervisadas.
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Figura 25

Excavacion de aguas negras y aguas lluvias

Nota: Excavacion aguas lluvias casa 8-9 (derecha). Excavacién aguas negras casa 13 Ml

(izquierda). Fuente: Autor.

Figura 26

Instalacién red de acueducto

Fuente: Autor.

4.6.2. Pruebas hidraulicas y de hermeticidad.
Después de instaladas las redes de gas y tuberia hidraulica para cada vivienda, se
empezaron las pruebas hidraulicas y de hermeticidad, se realizaron primero las pruebas de la

manzana H y se siguio6 con la I.
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4.6.2.1. Pruebas hidraulicas.
Para las pruebas hidraulicas, en los primeros pisos se utilizaron dos tipos de tuberia, de %"
y de ¥". Como resultado, el primer piso contard con dos registros de pruebas, el segundo piso

contara con tuberia de %" y el altillo con tuberia de v2".

Para realizar esta prueba, se cargo la tuberia con agua y se mantuvo a una presion de 120
PSI, medida con un mandmetro instalado en la entrada de la tuberia a ensayar. La prueba se dejé
en curso durante un minimo de dos horas y se supervisé la variacion de la presién. Se establecio
un rango de disminucién no mayor a 10 psi de diferencia entre la lectura inicial y la final. La Figura

27 muestra el montaje.

Los resultados y registros de estas pruebas hidraulicas se tomaron en los formatos

destinados por PCG Constructora S.A.S los cuales se encuentran en el Anexo 3.

Figura 27

Prueba de agua cargada a 120 PSI

Fuente: Autor.

Para las pruebas hidraulicas en la red de acueducto del proyecto Bosques de Villa Lina,
se llevaron a cabo en dos tramos: uno que recubria el perimetro de la manzana H y otro para

la manzana I, las pruebas se realizaron de la misma manera que en las viviendas. Todos los
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datos se documentaron en los formatos proporcionados por la constructora (ver Figura 31) y
se respaldaron con las fotografias correspondientes (ver Figuras 28 y 29).
Figura 28

Prueba Hidraulica Red de Acueducto MH

Fuente: Autor.
Figura 29

Prueba Hidraulica Red de Acueducto MH

Fuente: Autor.

4.6.2.2. Pruebas de hermeticidad.
La prueba de hermeticidad se llevé a cabo en la tuberia de gas, realizdndose
individualmente para cada vivienda. En esta prueba, se lleno la tuberia de aire con la ayuda de un

compresor hasta alcanzar los 30 PSI. Después de una hora, se retir6 la prueba y se verificé que la
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presion se mantuviera en el mismo valor inicial. Las pruebas relacionadas con el gas no permiten
diferencias en la presion, como se muestra en la Figura 30, que registra un valor constante de 30

PSI después de una hora de prueba.

Figura 30

Prueba de gas a 30 PSI después de una hora

Fuente: Autor.
Figura 31

Formato para registro de pruebas hidraulicas y de hermeticidad

PRUEBAS HIDRAULICAS CODIGO: GO-F-10.
GESTION DE OBRA VERSION: 01
Proyecto: | Villa Lina | [Lugar: [ Manzana H/ Manzana |
PRESION | PASN  [PERSONA QUE REALIZALA
FECHA | CASA HORAINICIO NCALs] HORAFINAL | PRESION FINAL [psi] | TIEMPO DE PRUEBA[min] O PASA oRUEB VERIFICADO POR | OBSERVACIONES

Fuente: PCG Construtora S.A.S
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4.6.3. Instalacion de la red de gas con VANTI S.A.ESP.

Para la instalacion de la red de gas del proyecto se realizé la solicitud directamente a la
empresa VANTI S.A.ESP, posterior a la llegada se realizaron las excavaciones pertinentes donde
se iba a instalar la tuberia (Figura 32), y de estas se fueron llevando los registros de los voliumenes
de excavacion, el colchon de arena necesario para que la tuberia no se afectara por el terreno y
para su proteccion (Figura 33), y el relleno manual para sellar las excavaciones, ademas de esto se
tomaron los registros de las acometidas y las mangueras necesarias para llevar el servicio a cada

Casa.

Se llevaron a cabo tres visitas. En la primera, se dejé a la vista la tuberia donde se llevaria
a cabo el empalme con la segunda instalacion. Esto se debid a que se trata de una red cerrada de

gas, donde ambas instalaciones se conectan a la red de gas mas cercana al proyecto.

En la segunda visita, se instalé el tramo faltante y se realiz6 la prueba de hermeticidad en
toda la red de gas del proyecto (ver Figura 34). Esta prueba se mantuvo durante un dia completo.

Después de verificar que todo estaba en orden, se realiz6 el empalme con la red de gas mas cercana.

Figura 32
Instalacion de la red de gas con VANTI S.A ESP

Fuente: Autor.
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Figura 33

Elementos de proteccion para la tuberia de gas

Nota: Colchon de arena (izquierda) Cinta de precaucion (derecha). Fuente: Autor.

Figura 34
Instalacién de prueba de hermeticidad por parte de VANTI S.A ESP

Fuente: Autor.

4.7.  Acompafiamiento, supervision y seguimiento en el area de urbanismo.

Para el proyecto de Bosque de Villa Lina se tiene como urbanismo los andenes en concreto
reforzados con malla 5 mm, los cuales se ubicaron como se muestra en el siguiente plano de
urbanismo (Figura 35), estos andenes presentan la guia que ayuda a las personas con discapacidad

visual a transitar con seguridad.
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Se realiz6 el seguimiento y la supervision a la hora de realizar el replanteo (Figura 36),
disposicion de malla de refuerzo y posterior fundida (Figura 37). Antes de iniciar la actividad se

debia contar con la red de gas ya instalada, ya que esta se encuentra debajo del andén.

Figura 35

Plano en planta de urbanismo

e - CALLE 1D
A - = . = = 7 6,00 6,00 6,00 6,00 | b
A e = Lote 2 lote3 & Lote 4 Lote 5 /
LT Calle 1D #18-14 || Calle 1D #1820 Calle 1D #18-26|  Calle 1D #18-32
:
/ 2 z 3
s .00 T T 1§
/ " MANZANA H 2 ‘
7 : -.WT-l.nom 3004
SCalle 1€ #18-15 || gCalle 1E #18-21| | gralle 16 #18-27 oS
3 = — 11 \
”””” eSS S . 3/ /
(
i é \
£
,,,,,, \ A \\

Nota: Tomado de PCG Construtora S.A.S

Figura 36

Replanteo de anden

Fuente: Autor.



PRACTICA EMPRESARIAL, PCG CONSTRUCTORA S.A.S 46

Figura 37

Supervision del proceso de fundida de andenes

Fuente: Autor.
De manera similar, se procedié a instalar los postes de luz (Figura 38), los cuales se
fabricaron siguiendo todas las especificaciones técnicas requeridas. Estos postes llegaron a la obra

con instrucciones claras sobre su profundidad de empotramiento en el terreno.

Figura 38

Instalacién de postes de luz

Fuente: Autor.

4.8. Acompafiamiento y supervision en el area eléctrica.

Se brind6 acompafiamiento y supervision en las diversas etapas de las actividades

eléctricas en las viviendas, que involucraron el proceso de cableado, sondeado y la posterior
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instalacion de los dispositivos eléctricos correspondientes a cada unidad, como se puede

observar en la Figura 39. Ademas, se llevo a cabo la instalacion de las cajas de inspeccion de

polo a tierra para cada vivienda. Estas cajas se enterraron a una profundidad de 30 a 40 cm, y

posteriormente, se empotraron jabalinas (barras con nucleo de acero revestidas en cobre y

cargadas) a una profundidad de 2.40 m, como se muestra en las Figuras 40 y 41. Estos polos a

tierra son esenciales para prevenir descargas eléctricas que pudieran afectar a los usuarios..
Figura 39

Cableado y Sondeado eléctrico de viviendas

Fuente: Autor.
Figura 40

Cajas de inspeccidn de polo a tierra

Fuente: Autor.
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Figura 41

Varilla empotrada para polo a tierra

Fuente: Autor.

4.9.  Supervision técnica

Durante los 4 meses de practica, se busco ajustar las especificaciones técnicas y los
procesos constructivos de la obra. Esto se logr6 gracias a la comunicacion y el apoyo de los
contratistas y el Ingeniero Residente de Obra. Ademas, se recopil6 la informacién necesaria para

consolidar el Plan de Calidad de Obra en dos formatos diferentes.

4.10. Apoyo en la implementacion de la metodologia del valor ganado (EVM)

Por parte de la constructora se brindaron las capacitaciones sobre esta metodologia,
donde se pudieron obtener diferentes conceptos y su forma de implementarlos en el proyecto,

esta capacitacion fue de impartida por un Ingeniero Civil por medio de grabaciones de video.

4.11. Apoyo y supervision en proyectos fuera de la obra principal.

4.11.1. Apoyo en el proceso de Postventas
Durante las préacticas realizadas se presentd la colaboracion en algunas de las otras obras o

locales de las cuales era participe la constructora , se realizaron post ventas en el edificio cuesta
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central en donde se realizaron arreglos de filtraciones en el salon social , y en algunos apartamentos
que se presentd la PQRS, también se llevaron los listados de las post ventas pendientes para
pasarlos a la oficina principal para realizar la respectiva gestion con la parte administrativa del
edificio y de esta manera generar una visita con el contratista encargado de realizar el arreglo

correspondiente.

Se realizaron post ventas en locales ubicados en la urbanizacion Villa Marcela, en donde
se realizaron limpiezas de canales, arreglos de fugas de agua y goteras, en la Figura 45 se presentan

algunas imagenes de estos arreglos.

Cada vez que se realizaba una post venta se llevaba el registro fotogréafico y se enviaba a

oficina el formato de PQRS diligenciado respectivamente.

Figura 42

Registro fotografico de post ventas

(@) (b)

Nota: Arreglo de gotera en local (a). Arreglo de cantonera puerta principal (b). Fuente: Autor.
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4.11.2. Entrega de apartamento

En el edificio Cuesta Central, ubicado en Piedecuesta, Santander, Colombia se llevo a cabo
el proceso de entrega de un inmueble a su respectivo propietario. Durante esta entrega, se siguieron
todos los protocolos establecidos por PCG Constructora S.A.S para asegurar la constancia y la

completa satisfaccion del propietario con el inmueble entregado.

Para brindar un respaldo y una guia detallada sobre los elementos que debian ser revisados,
se procedié a explicar y leer el ACTA DE ENTREGA FINAL E INVENTARIO DEL
INMUEBLE. En este documento, se especificaron los acabados de cada espacio del apartamento,
incluyendo la cocina, los bafios, las habitaciones, entre otros. Se comprob6 el funcionamiento de
cada toma, GFCI (interruptor diferencial) y plafén. Se verificd la existencia de puntos de gas y
agua, y se detallaron las garantias ofrecidas tanto para los acabados como para la parte estructural

por parte de la constructora.

Luego de explicar y mostrar todos los aspectos mencionados anteriormente, se tomaron las
medidas de los medidores de agua y gas, registrando el namero de serie y la lectura inicial. Se
consulté al cliente si tenia alguna Pregunta, Queja, Reclamo o Sugerencia (PQRS) relacionada con
el inmueble entregado, para poder agendar cualquier solucidn necesaria. Dado que no se present6
ninguna PQRS en ese momento, se procedié al diligenciamiento del formato de entrega y se
tomaron las fotografias correspondientes. Este formato, junto con las fotografias, se enviaron a las
oficinas de la constructora para llevar a cabo el proceso de actualizacion del estado del inmueble

Yy su respectiva documentacion.
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5. Resultados
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante la practica en la empresa

PCG CONSTRUCTORA S.A.S

5.1.  Seguimiento del material en obra

o Durante el proceso de construccion, se llevo a cabo un minucioso seguimiento de
los materiales utilizados en cada etapa de la obra. En particular, se registrd en tiempo real el avance
de los trabajos de mamposteria, incluyendo la ubicacidn, cantidad y dimensiones de los castillos
empleados, dado que el proyecto incorporaba mamposteria reforzada. Se recopilaron datos
precisos sobre el tamafio de los muros (alto y ancho) y se utilizaron las especificaciones
proporcionadas por el proveedor de ladrillos para calcular las cantidades necesarias de ladrillos
por piso y por tipo de vivienda para las dos manzanas (Figura 43y 44).

Figura 43

Calculo de cantidades de ladrillo para la manzana H

[ CANTIDADESPRIMERPISOMANZANAH Ventanas | b(m) | him [ b*him)
Ladrillo x m2 13 Bafo 12 05 0,6
Casal7A Ropas 02 12 0,96
Tipo 12 12 144
Muro Altura,h (m} | LongitudL(m) | L*h({m2) |VentanaV(m2)| (L*H}-V Ladrillos
1 223 5 5575 0.6 4575 E4.675
] 223 1.4 3,122 1,44 1,682 21,866
3 232 28 6496 | 5,496 84,448
4 132 227 5,2664 5,2664 68,4632
5 222 05 111 1,11 1443
8 223 267 59541 096 49341 64,9233 Castillos i :
12 153 31 7,843 1.4 6,403 83,139 2.53m 9 b X
14 153 251 6,3503 56,3503 82,5539 232 8 ¢ | i
15 153 3 758 7,59 98,67 253 5 1 7 Lttt
16 222 0.25 0,555 0,555 7,215 sait |
Sumatoria 591 it i
I Total Ladrille | Total metros cuadrad I - . .
) | 804 | 61,766 | :"1 L;
6 224 1,84 3,056 3,2256 41,9328 ! ikt
7 224 1,96 43904 43904 57,0752 ans 9 Wiy !
El 153 3,94 99682 9,9682 1295856 9 Ry i0ga s
10 131 148 3,3408 3,3408 434304 b
11 131 i) 5,2664 5,2664 68,4632 L 115 !
13 132 28 6,496 6,496 84,448 thl: < 3 :
Sumatoria 213 . :-':;:: (]

Fuente: Autor.
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Figura 44

Cantidades de ladrillo y castillos por tipologia de casas

Cantidades Manzana H

Casa Tipo 1

Sucio 1523
Limpio | 173 |
2.3 m 1

24 m 17

2,6 m S

Casa Tipo 2

Sucio 1731

Limpico 185
2,3 m 1
2.4 m 20
2,6 m 5
Casa Tipo 3

Sucio 1498
Limiin 504
2.3 m 1
2.4 m 21
2.6 m 5

218,228,168,178

208,158

188,238

Cantidades totales

216.226.166.1768

Casas @ 1[4

Sucio G92
Limpla B2
2.3 m 4
2.4 m (]
2.6 m 20
208,158

Casas Tips 2 (2)

Sucio 3462
Limpic 370
23 m 2
24 m A0
26 m 10

180,238
Casas Tipo 3 (2)

SuCky 2996
L imnpro I 1008
2.3 m 2
2.4 m a2
26m 10

Fuente: Autor.
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Se efectuaron mediciones de las areas destinadas a la aplicacién de mortero de

nivelacion y enchape, con el propésito de determinar las cantidades requeridas para llevar a cabo

estas actividades de manera precisa (Figura 45 y 46).
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Figura 45

Calculos de enchape

PCG CONSTRUCTORA S.A.S

Cantidades Totales
Piso 1
Area de Enchape (m2) Guardaescobas (ml)
Tipol 389,2656 453,12 16-17-21-22
Tipo2 96,378 106,05 15-20
Tipo3 161,025 192,8 18-23
Tipo4d 118,9986 115,02 14-19
Piso 2

Area de Enchape (m2) Guardaescobas (ml)
Tipol 437,94 381,84 16-17-21-22
Tipo2 103,167 97,125 15-20
Tipo3 174,063 203,35 18-23
Tipod 126,4074 152,1 14-19

Altillo
Area de Enchape (m2) Area de h m2) bas (ml) Guardaescobas Terraza (mi)
Tipol [ 212,3052 258,84 272,88
Tipo2 | 53,0082 62,88 67,74
Tipo3 I 88,35 114,05 113,7

Catidades totales BVL
Area de enchape total 1742,4354 m2
Area de enchape total terraza 435,77 m2
Area Guarda escobas total 215,5725 m2 Valor *0,1
Area Guarda escobas terraza total 38,197 m2 Valor *0,1
e e e [ PR ———

Totales

84,634

Patio

m2

Guarda escobas 153,16 mi

Totales

Bafio P1 |  es31s52

m2

Guarda escobas 156,71 ml

Totales

Bafo P2 65,5234

|mz

Guarda escobas 155,595 ml

Fuente: Autor.

Figura 46

Cantidades de mortero

Cantidades de Mortero
Casas Tipo 1: 16,17,21,22

Mortero (m2)

Casas Tipo 3: 18,23

Piso 1 38,58
Piso 2 39,55
Altillo 17,90
Terraza 21,57

Casas Tipo 2: 15,20

Mortero (m2)
Piso 1 38,17
Piso 2 38,52
Altillo 18,01

Terraza 22,81

Casas Tipo 4: 14,19

Mortero (m2)
Piso 1 38,21
Piso 2 36,83
Altillo 17,85

Terraza 20,96

Fuente: Autor.

Mortero (m2)
Piso 1 44,72
Piso 2 45,17
Altillo 17,71

Terraza 28,73

16-17-21-22
15-20
18-23
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5.2. Colaboracion en la gestion de cortes de obra.

Se brindd apoyo en el area de plomeria, documentando con fotografias y realizando la
respetiva cubicacion de las excavaciones para las redes de acueducto, gas natural, aguas lluvias y
negras. Se registraron los materiales instalados y el método utilizado para las excavaciones, ya
fuese manual o con el uso de maquinaria (retroexcavadora). Estos datos se proporcionaron a la
ingeniera residente como un respaldo y constancia de las actividades realizadas hasta la fecha del
corte de obra. La Figura 47 muestra un ejemplo de estos registros.

Figura 47

Registro de excavaciones para la red de gas natural

MH

- 10 acometidas de 1.5 m = 15 ml ok

e Excavacion con retro: 68.5+12.8=81.3 ml

e Replanteo manual = 68.5+12.8=81.3 ml ok

- Relleno mixto (retroc y manual) = 68.5+12.8 =81.3ml ok

e Colchdn de arena = 68.5 ml +38.5 +12.8+6mliI=125.8 ml ok
-
-

Excavacion manual=38.5 ml ok
Rellenoc Manual= 38.5+6=44.5 ml ok

Fuente: Autor.
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5.3.  Seguimiento del cronograma, programacion y costos del proyecto.

o Se solicitd la revision de las actas de corte de obra de estructuras hasta la fecha de
marzo. Estas actas se consolidaron en el maestro de mano de obra (Tabla 1), lo que permitio
realizar comparaciones entre los valores presupuestados y contratados. En la Figura 48 se muestra
el ahorro que se presento.

Tabla 1

Maestro consolidado de mano de obra de estructuras

MANO DE OBRA PRESUPUESTO
Hasta Marzo
; : : ‘ oG, VALORTOTAL ; ~ DIFERENCIA
CLAVE ACTIVIDAD CANTIDAD VALORUNITARIO VALORTOTAL CONTRATADO : EJECUTADO G % EJECUCION Valr Volor tjectodo
. ; i § O @ esecutanc BET T __UNITARIAS
311,411 EXGAVAGION MANUAL ¥ AGOPI DE MATERIAL 2461 $30.952 | §7.636.204 : $34.182 74 41 30,16% $2.543.487 $5.002.807 -$322968
‘ SOBRANTE ; : ; ;
312 412 REPLANTEO MANUAL 2562 3325 $3.750 £0.608.747 0,00 0,009 $0 $9.608.747 $3.750,00
RELLENO HASTA LOSA DE ANTE PISO (SIN SUMINISTRO DE i .
313,413 e e 2595 n0%r | swwmew | s 2041 105,51% 53016775 $1.023.084,18 s26m82
314 414  CONCRETO C‘CLGPED;OERE ZAPATASH= 50 40 o7 $100.000 §10.467 500 $67.251 1833 1751% $1232.711 $0.234 780 $32.749,00
315, 415 SOLADO PARA VIGAS DE CIMENTACION 41,5855 $5.357 $222.774 $11.827 134,79 32413% $1.504.161 -$1.371.387,81 -$6.470,00
316,416 VIGA CIMENTACIGN (030 3 ) 188,47 $25000 $17211750 $28.640 7389 107,33% 21103 814 5 3.952.084,40 $36000
318 418 CONCRETO ZAPATAS 73,2725 $150.000 $10.990.875 $135.546 6365 86 87% $8.627.503 $2.363.372 $14.454 00
31.10,41.10 LOSETA ANTEPISO E=10 CM 102705 $30.000 $30.811.500 $18.251 1.098,00 106,91% $20.039.598 $10.771.902 $11.749,00
priz gy COLUMSENCORECCRIOUADTIOT mer W00 | SO0 | s43st 23520 12.40% $10.431 355 $3507 985 $83510
3114 4114 COLUMNAS EN CUNCR%TO REFORZADOTIPO 2 13133 $36 000 £4727 830 $44.351 72,00 54 82% $3193272 $1534 608 -$8351,00
329231425, G EN CONCRETO REFORZADO (0 15050M) | 31078 00 SI00089 | AT 11079 35.85% $4.812.980 $5.997.950 5883015
32.13,4213 | VIGAEN CONCRETO REFORZADO (0.16X0.40H) | 49,50 CTRE S R 177 S B YEL Ex ] 47,18% $1.022010 $707.8% 5883000
:22277 343333 VIGA EN CONCRETO REFORZADO (0.30X0 40M) 95378 $34 883 $33.270.708 $43.481 911,48 95 57% $39.632 290 -$6.361.582,01 -$ 859825
320,428 VIGAEN CONCRETO REFORZADD (00KDAOM) | 398 534680 $1.360.49 12481 1062 197,54% 241040 5203015248 850825
S22 S  VICAEN CONCRETO REFORZADO (030X0304) | 86171 sa483 523082430 S48t 090,00 10437% $30.028 151 seusTR 5859825
5 5 H 1 T H
35 ld/ 4421 'f” PLACAMACIZA E'\é%’\g}ﬂo REFORZADO |20 4507 530,000 | o§51183881 . §46.510 170842 105,46% $81.846 769 530.682.887 61 $1551038
332 ,;79 4423 ‘; PLACAMACIZA E'égoar\‘é:'v?E.[O REFORZADO 529,36 $30.000 P $15.880800 $45.510 481,83 91,02% §21.920.264 -$ 6.047.463,99 -§15.510,38
ACERO DE REFUERZO PLACA MACIZA EN i i .
szt oz eraReAo0 Eot o 1925 | ww 2000 o $1.485.185 5 1.485.184,80 s
341 441 COLUMNETAS 4524 $25.000 $11.310.000 $44.350 184,00 4067% $8.160.400 $3.149.600 -§19.350,00
VIGUETAS (0.10X0.20M) 555,36 $25.000 $13.884.000 0,00 0,00% $0 $13.884.000 $25.000,00
319,418 ACERODE REFUERZO CONCRETOZAPATAS | 1025653 4000 $61530.480 ss67 48831 2,97% $2499 675 $59.040.605 $13,00
: «
’:121169! 4‘121169' ESCALERA EN CONCRETO REFORZADO 204 69 §75.000 $15.351.750 $109.689 258,00 128,04% $28.290 685 -5 12.947 934 60 -$ 34.688,70
321,421 COLUMNAS EN CONCRF{O‘RFFOR7ADO PO 118 $44.351 960 8,14% $425.770 -§ 425.769,60 -§44.351,00
323,423 COUWMMSENCONREOREFORADOTIFOZ L | O saast 1920 % $651.590 5851509,20 5 4351,00

Nota: En la figura se encuentra la comparacion del valor ejecutado vs el valor presupuestado para
cierta actividad (los valores en negrita representan un gasto mayor a lo presupuestado) y se
presenta la diferencia unitaria que hace referencia a la diferencia entre el valor unitario definido
en el presupuesto menos el valor por el cual fue contratada la actividad (los valores en verde

representan un ahorro). Fuente: Autor.
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Figura 48

Valores de ahorro y sobrecosto concluidos del maestro consolidado

Valor ahorrado respecto a lo presupuestado y
confratado, teniendo en cuenta los valores totales
a ejecutar segun el presupuesto

$ 30.572.969,02

Ahorro segln el valor presupuestado vs valor
gjecutado hasta el acta nimero 10

$130.894.192

Gasto mayor segun lo presupuestado hasta el
acta nimero 10

($67.410.214)

Ahorro total en los valores ejecutados

$63.483.978

Fuente: Autor.

56

o Se logré evidenciar gracias a la revision de la programacién de obra (Figura 49) el

retraso en las actividades hidrosanitarias, a continuacion, se muestra un ejemplo del atraso presente

en la ejecucion de pruebas hidraulicas y hermeticidad en el proyecto (Figura 50).

Figura 49

Programacion de obra para la red hidraulica

221 w3 3 53.5 dias mié 14/12/22 mar 14/02/23
222 w4 5.5.1 RED HIDRAULICA 2 15 dias mar 3/01/23 s4b 21/01/23
223 w5 551 INSTALACION DE PUNTO HID AF D=1/2" und 78 2 dias jue 19/01/23 sab 21/01/23
224 w5 55110 INSTALACION TUBERIA PVC PRESION D=1/2" ml 86488 3 dias mar 3/01/23 vie 6/01/23
225 mm s 551.° INSTALACION TUBERIA PVC PRESION D=3/4 ml 2471 3 dias mar 3/01/23 vie 6/01/23
226 W 5 5514 INSTALACION DE CAJILLA PARA MEDIDOR 1/2" und 26 2 dias jue 19/01/23 séb 21/01/23
227 W5 S5 INSTALACION DE VALVULA PROYECTADA DE PASO und S0 2 dias jue 19/01/23 sab 21/01/23
0=1/2
228 W 5 5.5.1.¢ INSTALACION DE VALVULA CHEQUE DE CORTINA D= 1/2 und 13 2 dias jue 19/01/23 sab 21/01/23
229 mm 5 55.1] PRUEBAS HIDRAULICAS EN RED DE PRESION und 13 2.dids iue 19701723 24021701723 1
140 g 3 47.5 dias mié 19/10/22 jue 15/12/22
147 =3 4 5.2.1 RED HIDRAULICA 1 33 dias vie 4/11/22 jue 15/12/22
142 ey 521 INSTALACION DE PUNTO HID AF D=1/2" und GO 2 dias lun 21/11/22 mié¢ 23/11/22
143 ey 5 521 INSTALACION TUBERIA PVC PRESION D=1/2" ml 64032 3 dias vie 4/11/22 mié 9/11/22
144 ey o 521 INSTALACION TUBLRIA PVC PRESION D=3/4 ml 44.32 3 dias vie 4/11/22 mié¢ 9/11/22
145 w5 521 INSTALACION DE CAJILLA PARA MEDIDOR 1/2° und 20 2 dias lun 21/11/22 mié 23/11/22
146 ey S 52.1.¢ INSTALACION DE VALVULA PROYECTADA DE PASO und 36 2 dias lun 21/11/22 mi¢ 23/11/22
D=1/2
147 w5 5214 INSTALACION DE VALVULA CHEQUE DE CORTINA D= 1/2 und 10 2 dias lun 21/11/22 mié 23/11/22
148 w5 5211 PRULBAS HMIDRAULICAS EN RLD DE PRESION und 10 1 dia mie 14/12/22 jue 15/12/22 |

Fuente: Tomado de

PCG Constructora S.A.S
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Figura 50

Retraso segln la programacion de obra para las pruebas hidraulicas y de hermeticidad

Programado Ejecutado | % Ejecutado a 15/04/2023
Actividad Ubicacién | Fecha inicio | Fecha Finalizacién | Fecha inicio |[Fecha Finalizacion| Retraso (Dias) P.Hidradlicas
Pruebas Hidradlicas MH, P1 14/12/2022 15/12/2022 28/02/2023 - 76 MH 8323%
Pruebas de Hermeticidad MH, P1 21/11/2022 23/11/2022 28/02/2023 - 9 ’
Pruebas Hidradlicas MH,P2 13/02/2023 14/02/2023 28/02/2023 - 15 M 88%
Pruebas de Hermeticidad MH,P2 112/2022 201212022 28/02/2023 - 88
Pruebas Hidradlicas MI, P1 19/01/2023 21/01/2023 3/04/2023 - 74 P.Hermeticidad
Pruebas de Hermeticidad MI, P1 19/01/2023 21/01/2023 1/04/2023 - 72 MH 0%
Pruebas Hidradlicas MI,P2 13/02/2023 14/02/2023 4/04/2023 - 50
Pruebas de Hermeticidad MI,P2 1/02/2023 2/02/2023 1/04/2023 - 59 M 88.46%

Fuente: Autor.

5.4.  Apoyo en las actividades de calidad de obra.

Durante la practica, se elabor6 el Plan de Calidad de Obra para el proyecto Bosques de
Villa Lina, siguiendo los objetivos establecidos por la NSR-10, Titulo, Capitulo 4, Apéndice
1.4.3.3. Este logro se realiz6 gracias a la colaboracion del departamento de calidad de PCG
Constructora S.AS, la Ingeniera Residente y la empresa KER Ingenieria. La figura 51 muestra la
portada del Plan de Calidad. Ademaés, se realizaron ajustes y modificaciones en las
especificaciones técnicas y procesos constructivos para cumplir con los requisitos de calidad.

Se crearon dos formatos para la presentacion del Plan de Calidad, que se encuentran en el
Anexo 5 (Supervision-Plan de Calidad), junto con los procesos constructivos y especificaciones

técnicas (Supervision-Especificaciones Técnicas/Procesos Constructivos).




PRACTICA EMPRESARIAL, PCG CONSTRUCTORA S.A.S 58

Figura 51
Portada plan de calidad de obra

’ ‘ PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Codigo:
EN OBRA SEGUN LA NSR-10 GO-XX-00
Pcc
CONSTRUCTORA

GESTION DE OBRA Version 01

PROYECTO DE CONSTRUCCION: BOSQUES DE VILLA LINA

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Proyecto de vivienda de interés social- VIS, conformado por|
46 unidades de viviends en 23 casas bifamiliares, distribuidas|
en 4 casas tipo donde se tienen casa de una sola planta y de
dos plantas (Piso1+sltillo). se dividirdn 2 manzanas (una
manzana con 20 unidades y la otra manzana con 26

unidades).
DIRECCION: Calle 1F Carrera 2, Barrio Villa Lina
UBICACION: Piedecuesta, Santander.
FECHA DE INICIO: Agosto de 2022
DURACION DE LA OBRA: 10 meses sprox.

2 (X
lLusTRACION 1,IMAGEN DE REFERENCIA

Fuente: Tomado de PCG Constructora S.A.S

5.5.  Aplicacion de le metodologia del valor ganado (EVM)
Las capacitaciones proporcionadas por la constructora permitieron llevar a cabo un analisis
de los informes de avance correspondientes a los meses de febrero y marzo. A continuacion, se

presentan los analisis realizados.
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Figura 52

Aplicacion de la metodologia del valor ganado a corte de febrero

Corte a 28 de Febrero

BAC DURACIGN PLANEADA i planeado f planeado AVANCE REAL AVANCE ESPERADO
$ 3.914.150.599,63 177 dias 7,15 meses 10/08/2022 6/03/2023 66,29% 99,6%

EVM-BOSQUES DE VILLA LINA

$1,400,000,000

$1,200,000,000

$1,000,000,000

$400,000,000

CORTE #0 8 AGO 2022 CORTE #1 8 SEPT 2022

— PV EV Al
ESTADO GENERAL DEL PROYECTO A LA FECHA INDICADORES DE PROGRAMACION
PV EV AC SV($) SV(%) SPl EACt
| $390134413454 | $2595.007.88625 | $1.768.468.876,00 | [-$1306336.24829 |  -3348% | 0,67 [ 2660 ] 10,77 |
Dias Meses
INDICADORESS DE COSTO
AC v V(%) ] TCPI EAC($) VAC VAC(%) ETC
| $1768.468.876,00 | $826539.01025 | 31,85% [ 146 ] 0,61 | $2680925.068,24 | $1233.225531,39 |  3151% | § 91245619224 |

Fuente: Autor.

Andlisis: el presupuesto total del proyecto se cifraba en (BAC) $ 3.914.150.599,63. Hasta
la fecha de corte, se debian haber invertido (PV) $ 3.901.344.134,54. Sin embargo, el avance real
ejecutado en el proyecto era del 66.29%, equivalente a $ 2.595.007.886,25 (EV), con un costo

actual a esa fecha (AC) de $ 1.768.468.876,00.

La informacion anterior indicaba que se dejaron de ejecutar (SV) $1.306.336.248,29, lo

que representaba un atraso (SV%) del 33,48% en comparacion con el plan inicial, con un



PRACTICA EMPRESARIAL, PCG CONSTRUCTORA S.A.S 60

rendimiento (SPI) del 0,67. Si se mantenia el ritmo de trabajo, la obra indicaba una duracion

(EACt) de 266 dias habiles, equivalente a 10.7 meses calendario.

El avance real ejecutado del proyecto (EV) $ 2.595.007.886,25 habia tenido un costo para
la constructora de (AC) $ 1.768.468.876,00, lo que significaba un ahorro de (CV)
$826.539.010,25, equivalente al 31,85% (CV%). Si se continuaban invirtiendo los recursos de esa
manera, la obra daba indicios de que costaria (EAC) $ 2.680.925.068,24, lo que representaba un
ahorro correspondiente a (VAC) $ 1.233.225.531,39, equivalente a un a 31,51% (VAC%) menos
que el presupuesto inicial. De acuerdo con esto, se estimé que la cifra faltante por invertir era

equivalente a (ETC) $912.456.192,24 a partir de la fecha de corte para finalizar el proyecto.

Figura 53

Aplicacién de la metodologia del valor ganado a corte de marzo

Corte a 31 de marzo

BAC DURACION PLANEADA i planeado f planeado AVANCE REAL  AVANCE ESPERADO
$ 3.914.150.599,63 177 dias 7,15 meses 10/08/2022 6/03/2023 73,73% 100,0%

EVM-BOSQUES DE VILLA LINA
$ 4,500,000,000
$ 4,000,000,000
$ 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

$0
27-Aug-22 16-0ct-22 05-Dec-22 24-Jan-23 15-Mar-23 04-May-23
——PV —e—EV AC
ESTADO GENERAL DEL PROYECTO A LA FECHA INDICADORES DE PROGRAMACION
PV EV AC SV($) SV(%) SPI EACt
| $3.914150.599,63 |$ 2.886.103.868,75] $ 2.072.239.101,00 | [-$1.028.046.730,88 -26,26% | 0,74 | 240,00 [ 9,72 |
Dias Meses
INDICADORESS DE COSTO
AC cv CV(%) CPI TCPI EAC($) VAC VAC(%) ETC
| $2.072.239.101,00 | $ 813.864.767,75 | 28,20% [ 139 | 0,56 [$2.815.935.683,19] $1.098.214.916,44 | 28,06% | $743.696.58219 |

Fuente: Autor.
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Andlisis: Hasta la fecha, se debian haber invertido (PV) $3.914.150.599,63, pero el avance
real ejecutado del proyecto fue del 73.73%, equivalente a (EV) $2.886.103.868,75, con un costo

actual (AC) de $2.072.239.101,00.

Esta informacion indicaba que se dejaron de ejecutar (SV) $1.028.046.730,88, lo que
representaba un atraso (SV%) del 26,26% con respecto al plan inicial, correspondiente a un
rendimiento (SPI) del 0,74. Si se mantenia el ritmo de trabajo actual, la obra podria haber tenido

una duracion (EACt) de 240 dias héabiles, equivalente a 9.7 meses calendario.

El avance real ejecutado del proyecto (EV) de $2.886.103.868,75 le habia costado a la
constructora un valor de (AC) $2.072.239.101,00, lo que significaba un ahorro de (CV)

$813.864.767,75 0 un 28,20% (CV%).

Si se continuaban invirtiendo los recursos de esta manera, la obra terminaria costando
(EAC) $2.815.935.683,19, lo que representaba un ahorro correspondiente a (VAC)
$1.098.214.916,44 o un 28,06% (VAC%) en comparacion con lo presupuestado. De acuerdo con
esto, se estimé que la cifra faltante por invertir era equivalente a (ETC) $ 743.696.582,19 a partir

de la fecha de corte.
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6. Conclusiones

El periodo de cuatro meses de practicas concluye de manera satisfactoria, y se logra
cumplir con los objetivos iniciales establecidos a desarrollar en la empresa PCG Constructora
S.A.S. A lo largo de este periodo, el apoyo constante proporcionado por la ingeniera residente
permitié consolidar los conocimientos adquiridos en la Universidad Industrial de Santander.
Ademaés, se desarrollaron habilidades valiosas en diversos contextos relacionados con la
construccién civil, entre las cuales se incluyen la autoconfianza, la capacidad de supervisar y
liderar a otros, y la habilidad para tomar decisiones analiticas y precisas en la resolucion de

diversos desafios que puedan surgir, abordandolos de manera efectiva y acertada.

Dado al seguimiento y supervision que se realizd en el proyecto, se puede concluir que se
presento un atraso significativo, aproximadamente de 4 meses, que equivale al 55% de retraso en
relacion al cronograma original. En este atraso influyen diferentes factores, pero los que mas
resaltan son: la constante rotacion de trabajadores en obra, la falta de personal contratado por parte
de los contratistas, lo que conlleva a un rendimiento menor al esperado en el desarrollo de las
diferentes actividades, la demora en los tiempos de entrega de materiales por parte de proveedores
y, finalmente, consideraciones que se tengan en obra. Este retraso podria impactar seriamente en
el posible ahorro en el costo directo del proyecto, y si se mantiene el ritmo actual de trabajo, la

obra podria finalizarse a mediados de junio de 2023.

La implementacion de un plan de calidad en el ambito de la construccion se revela como un
elemento fundamental. Durante la practica empresarial en PCG Constructora S.A.S, pude
evidenciar no solo la importancia, sino la absoluta necesidad de un plan de calidad en la

consecucion de proyectos de alto nivel que garantizan la completa satisfaccion de los clientes. La
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aplicacion rigurosa de este plan contribuye de manera significativa a la entrega exitosa de

proyectos, asegurando asi la satisfaccion plena de los clientes.

7. Recomendaciones

Se recomienda en a PCG Constructora S.A.S que, a medida que se realicen modificaciones
en el disefio de la obra, se actualicen de manera paralela los valores en el presupuesto. De lo
contrario, podria generarse una discrepancia entre el presupuesto y los costos reales, lo que
resultaria en gastos innecesarios y desperdicio de recursos.

Ademas, es altamente aconsejable continuar con la incorporacion de auxiliares de
ingenieria en las obras en curso o futuras. Esta practica proporciona una supervision y seguimiento
constante de cada actividad de construccion, lo que contribuye significativamente a mantener la

organizacion y eficiencia en la ejecucion de las tareas.
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ANEXos

Los anexos estan adjuntos y puede visualizarlos en la base de datos de la biblioteca UIS.

66



