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1. INTRODUCCION

La practica constituye un aprendizaje directo de las actividades e imprevistos que
se presentan en la cotidianidad de una obra, ademas de la organizacion y
elaboracion de presupuestos u otros informes relevantes en la ejecucion de las
construcciones previstas. Dentro de la pasantia se desarrollaron actividades
generales y especificas que abarcaron todas las areas de ingenieria tanto en la
parte técnica como teodrica, de ahi que la experiencia adquirida haya sido de forma

integral tal y como se presentara en el presente trabajo de grado.

La construccion del Conjunto Residencial CAMPOARAGON es un proyecto que
constituye para el auxiliar de pasantia conocimientos en el andlisis de costos y
estructura de elementos ( cimentaciones, muros, vigas, columnas), instalacién de
obras sanitarias, hidraulicas y aguas lluvias, organizacion y optima ejecucion de
las actividades que se requieren para resultados favorables para ello se realizaron
labores desde comparativos de mano de obra, analisis de precios unitarios,
presupuestos de edificaciones y urbanismo hasta correcciones, chequeos y
modificaciones en la ejecucién de los procesos constructivos.

Las tareas que se ejecutaron durante la pasantia se desarrollaron de la siguiente
manera: la practica constd de un periodo de 584 horas durante 7 meses en los
cuales se realizaron diferentes actividades. De este periodo, los primeros tres
meses fueron enfocados en informes iniciales como presupuestos, cantidades de
obra y manos de obra. Estas actividades fueron alternadas con la supervision en

terreno hasta el final de la pasantia.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Participar como auxiliar de ingenieria en la construccion de la Obra Negra en el
Condominio CAMPOARAGON de la constructora Version Urbana S.A.S-

2.2 Objetivos Especificos

- Realizar el célculo de cantidades de obra, comparativos de mano de obra y todo
tipo de andlisis presupuestal que requiera la ejecucién de la obra mediante el uso
del Software ‘Obras’ y ‘Control’, ayudada de programas como Excel y AutoCAD.

- Participar en el control de calidad en los procesos involucrados dentro de la
realizacion de la Obra Negra de la edificacion.

- Realizar el control de calidad de los materiales utilizados en la construccion de las

actividades de obra.
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3. DEFINICIONES

-  CURADO: Mantener un adecuado contenido de humedad y temperatura a edades
tempranas de manera que el concreto pueda desarrollar las propiedades con las
cuales fue disefiada la mezcla.

- REVITADO: Acciéon de rellenar de manera uniforme la unién o dilatacion entre
ladrillo y ladrillo o bloque y bloque.

- GROUTING: es un relleno estructural sin contraccién para la colocacion bajo
estructuras y maquinaria. Mortero especializado para el relleno de espacios.

- DOSIFICACION: Determinacion de la dosis o cantidad necesaria de cierto nimero
de materiales para fabricar un nuevo elemento.

- CONCRETO DE SOLADO: Capa de concreto pobre o mortero que se utiliza para
aislar del suelo un concreto de mayor resistencia o elementos estructurales de una
construccion.

- TRASLAPO: Es la seccion donde se unen dos elementos o0 mas elementos para
dar continuidad o aumentar asi la longitud. La longitud de traslapo es importante
para la adherencia y anclaje de los aceros de refuerzo.

- VIGA: Elemento arquitectonico rigido, generalmente horizontal, proyectado para
soportar y transmitir las cargas transversales a que esta sometido hacia los
elementos de apoyo.

- TORTA: Capa delgada de mortero que se usa para cubrir la losa aligerada y evitar
el uso de panel yeso en el cielo raso.

- ATRAQUES: Colocacién de tacos metalicos debajo de las losas de entrepiso
cuando existen luces muy grandes o debajo de areas muy pesadas.
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4. INFORMACION DEL PROYECTO

VERSION URBANA S.A.S es una CONSTRUCTORA dedicada a obras civiles, cuya
mision es dar cumplimiento con calidad a las necesidades del cliente siguiendo con lo
establecido en los requisitos legales vigentes. Para tal fin, cuenta con RECURSO
HUMANO calificado para el desarrollo de sus actividades, equipo y respaldo financiero y

tecnoldgico que garantiza un alto desempefio en la ejecucion de los Proyectos.

La empresa se encuentra a cargo de los ingenieros José Fernando Arboleda y Carlos
Eduardo Arboleda; adicionalmente, el supervisor de las actividades realizadas durante la
pasantia estuvo a cargo del ingeniero director Francisco Polanco, quienes realizan por
tercera vez un proyecto de conjunto residencial, esta vez llamado Campo Aragon

Condominio.

A continuacion, se presenta informacion especifica del proyecto:
CONDOMINIO CAMPOARGON

El condominio CAMPOARAGON es un proyecto de construccion ubicado en el sector
posterior de los escenarios de los juegos deportivos, es un proyecto de tipo residencial
gue esta dividido por zonas segun las caracteristicas de las casas, clasificadas en (TIPO
[, 1Il, Il 'y IV); cuenta con sectores tales como: recreacion (piscinas para nifios, adultos y
jacuzzi), sendero ecoldgico, zona social, parqueadero multiple e individual y cancha

multiple.
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El condominio contara con control video portero, conserjeria privada y las casas tendran

las siguientes caracteristicas:

CASA TIPO | (Area = 150.08 m2)

e —

ler
Piso
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e, B HER=E I 2do
Piso SO P Piso

°uy _— / uy

La casa tipo | y Il son una réplica de las casas hechas en los anteriores dos proyectos,
constan de dos parqueaderos privados, hall de acceso, cuarto y bafio para persona del
servicio, cocina amplia y bafio social en el primer bafio, ademas de sala y zonas de lavado
gue da lugar a lavadero, lavadora, lava trapero. En el segundo piso, se encuentran tres
habitaciones, sala de estudio y tv, la habitacion principal con bafio incluido y un bafio para
los dos cuartos adicionales, la diferencia entre las casas I, Il y 1IS ademas de su area se
debe a la distribucién de ellas y los espacios de cada una.
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CASA TIPO Il (Area = 227.51 m2)

La casa tipo lll, incluye una planta baja que permite ser adecuada al gusto del propietario,
ésta se construye tipo sétano e incluye un bafio y zonas amplias que pueden ser usadas
COMo cuartos para juegos, salas de estar o gimnasios. Los dos pisos contienen la misma
distribucién y area de la casa tipo .
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CASA TIPO IV (Area = 198.08 m2)
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La casa tipo IV, también incluye una planta baja, pero ésta es visible sobre su fachada
principal y posterior, contraria a la casa tipo I, que es construida como si fuese un sétano,
el area de la planta baja es mas pequefia, los otros dos pisos son una réplica de la casa
tipo 1.
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En general, las casas cuentan con dos parqueaderos grandes, antejardin, sala, comedor,
cocina integral, jardin interior en el primer piso; amplia alcoba principal con balcon y bafio,
dos alcobas auxiliares y sala de estar o estudio en el segundo piso. El proyecto
urbanistico CAMPOARAGON es un proyecto de obra civii que cumple con las
especificaciones dadas por la NSR- 10, se construira en combinacion de mamposteria
confinada y estructural de dos pisos, para la cimentacion se usaran zapatas corridas y la
cubierta sera una estructura metalica con teja de asbesto cemento y la sobre tapa de teja

de barro prensada.

Se usaran acabados de tipo convencional en repello y estuco tradicional, la pintura sera
acrilica para muros interiores y el piso sera en ceramica. Para la parte de carpinteria se
usard madera y aluminio, el cielo raso se hara en panel yeso; es decir sera una estructura

liviana.

Las obras exteriores y urbanisticas se realizaran en concreto, por ultimo, las vias se

construiran en pavimento flexible (asfalto).

B

Mo !

e
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5. GENERALIDADES DE ACTIVIDADES EJECUTADAS

En las primeras semanas se realiz6 el presupuesto detallado de todas las casas
disefladas, ademas de las obras de urbanismo, porteria y zona social; dentro de ellos se
vieron involucrados aspectos tales como andlisis de cantidades de obra, materiales,
mano de obra, y analisis de precios unitarios donde se requiri6 manejo Optimo del
programa AUTOCAD y programa de célculo EXCEL, gracias a dichas actividades se logré
la comprensién e importancia de realizar un presupuesto minucioso que arrojé como
resultado los costos directos del proyecto de una forma precisa y efectiva.
Complementario a esto, se hizo un analisis evaluativo de presupuestos existentes en los
archivos de la constructora con el realizado, de los que se obtuvieron resultados
favorables; sin embargo, el presupuesto queda sujeto a posibles modificaciones que sean
pertinentes durante el transcurso de la ejecucién del proyecto. Con ello se cumple con la

revision de las cantidades de obra que se requieren para la construccion de la edificacion.

Simultdneamente a la elaboracién del presupuesto se hizo la supervision inicial de la
construccion de las cimentaciones, las redes hidraulicas y sanitarias temporales, ademas
de supervisiones para el correcto almacenamiento de los materiales y el uso adecuado

de éstos.
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En la constante revision del avance en la obra no sélo se lograron verificar los
alineamientos y correcta colocacion de los diferentes elementos estructurales, sino que
también se afianzaron los conocimientos adquiridos dentro de la formacion académica
ademas de un aprendizaje en el area técnica de la profesion que contribuy6 a la formacion
de un criterio ingenieril. En ocasiones, hubo la necesidad de toma de decisiones frente a
diferentes situaciones que se presentaron durante la ejecucion del proyecto que
permitieron llevar a la practica todos los estudios alcanzados durante el periodo de

formacioén universitaria.

Se realiz6 la digitalizacion de los presupuestos elaborados sobre el software OBRAS de
la que se obtuvo informacién adicional de los presupuestos ya establecidos ademas de

generar un informe mucho mas detallado y organizado.

Durante la supervision de obra se tomaron decisiones frente a problemas de tipo
constructivo, tales como interferencias de la tuberia de alcantarillado provisional en las
vigas de cimentacién y malas ejecuciones en una de las cubiertas de dicho conjunto, todo
esto fue resuelto gracias a la experiencia del director de obra y las multiples posibilidades
planteadas por el equipo de ingenieros que haciamos parte de la constructora. Adicional
a eso, se realizaron algunas inspecciones en obra con el fin de afianzar conocimientos,
adquirir experiencia, desenvolvimiento dentro de las actividades constructivas y chequeo

de buen manejo de material como su adecuado almacenamiento.

Para el siguiente mes se iniciaron actividades en campo mas extensas donde se
realizaron chequeos de medidas para la localizacion y replanteo e inspeccion directa

frente a los trabajadores y sus funciones respectivas.
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A continuacion, se presentan los objetivos alcanzados a través de cada una de las
actividades ejecutadas en la pasantia. En cada una de las tareas e items que se
realizaron se explicara de manera detallada de qué manera se cumplio con lo expuesto
anteriormente:

6. CANTIDADES DE OBRA'Y CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO

6.1 PRELIIMINARES: Localizacion y replanteo, excavaciones y rellenos.

La localizacion y el replanteo es la materializacion en terreno de lo que se encuentra en
el plano, es generalmente la primera actividad cuando el lote a construir no requiere de
demoliciones, para el presente proyecto no se tuvo en cuenta el descapote ya que éste
habia sido considerado dentro de gastos iniciales no involucrados en el presupuesto
realizado, pero si se tendran en cuenta las excavaciones y rellenos necesarios para cajeo

de vias y construccion de casas.

Cantidades de obra.

Las cantidades de localizacion y replanteo fueron extraidas del programa de dibujo
AutoCAD vy calculadas en unidad de area (m?), posteriormente fueron revisadas en el
terreno como verificacion de lo que se mostraba en el plano. Ver Anexos, pag. 59 Control
de calidad.

Rellenos: proceso en el que capas de tierra son regadas sobre una superficie, con el
objeto de nivelar diferentes zonas de dicho terreno que varian porque se encuentran

concavidades entre ellas.
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Excavaciones: son los cortes sobre el suelo que deben realizarse en un terreno

determinado con el fin de darle continuidad a la superficie para que ésta quede totalmente

nivelada.

CONTROLES:

5

Se verifico que los puntos de referencia trazados por el equipo de topografia fuesen
los correctos y coincidieran con los linderos del lote, luego de esto, se comprobé que
el paso de niveles por parte del maestro fuera correcto con respecto a dichos puntos
de referencia lo mismo que la demarcacion del lote a excavar o rellenar, segun se
necesitara.

Se inspecciond que el operador de la maquina hiciera la extraccion del descapote a
una profundidad de 26 centimetros, dato que se obtuvo segun el estudio de suelos.
De la misma manera, se aseguré que el corte hecho fuese hasta la profundidad
necesaria; para los rellenos se regaron capas de suelo de una altura de 20 a 24
centimetros, ya que esta altura aseguraba que la capa no se cuarteara al paso del
compactador y que, a su vez, la compactaciéon fuera homogénea para ese espesor.
Para la compactacion del suelo se chequearon humedades éptimas en éste, que
permitieran una buena compactacion acompafiado de un clima célido.

En periodos donde las lluvias no permitieron los rellenos y mucho menos la
compactacion se realizaron nivelaciones con concreto ciclopeo que garantizaron la
estabilidad para los cimientos y que no se presentaran pausas dentro del proceso

constructivo.

Para la localizacién y replanteo se usaron tacos de guadua relativamente horizontales,
en ellos se hizo la demarcacion de longitudes, anchos de vigas y zapatas de
cimentacion.
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CONTROLES

e Se verificaron que las dimensiones de cimientos fuesen las correctas, el
trazado y excavacion de éstas en el suelo totalmente continuas y derechas,
todo esto se realizd verificando ejes tanto en planos estructurales como

arquitectonicos.

Foto 1. extraida de Clase 1: Localizacién y replanteo, imagenes de Google.
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Foto 2. Nivelacion y rellenos, imagen de archivo de obra.

Foto 3. Excavaciones, imagen de archivo de obra.
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6.2 CIMENTACION Y ESTRUCTURAS EN CONCRETO.

La cimentacion corresponde a las nivelaciones y excavaciones manuales, adicionalmente
también la integran todos los procesos de fundicién de concreto para solados, vigas de
cimentacién, muros de contencion, pisos primarios, columnas, losas, dinteles, vigas de
amarre, cintas de culata y pantallas.

El concreto de solado es una capa de concreto de baja especificacion de espesor 5
centimetros usados para separar la mezcla de fundicién del suelo material y asi evitar
contaminacion del mismo.

El piso en general es la superficie inferior dispuesta horizontalmente en un espacio
arquitectonico, que presenta variadas texturas y material, para este proyecto se hara uso
de la ceramica para zonas internas de casas y concreto para zonas externas como
parqueaderos.

Las columnas, losas, vigas de amarre, cintas de culata pantallas e incluso los dinteles
son todos los elementos estructurales que en conjunto dan el soporte sisrmoresistente a
la edificacion.

Adicionalmente dentro de éste capitulo se encuentran las alfajias, son un elemento de
concreto que se usa como remate en muros y ventanas para que el agua que cae sobre
los muros no llegue directamente a éste, sino que la alfajia haga las veces de gotero; son

muy usados en proyectos de vivienda, comerciales e industriales.

Proyecto de Practica Profesional.
Olga Lucia Maca Obando Pagina22



UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD
DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

Cantidades de obra.

La excavacion manual de cimientos, el concreto fundido en ésta excavacion (vigas de
cimentacion) y el muro de contencién se calcularon en unidad de volumen (m3). Para las
vigas se consideraron 60 cms. de alto por 60cms de ancho, porcentaje de expansion y/o

reduccioén del suelo de 30% y una longitud extraida de los planos para cada casa.

La nivelacion manual y el concreto de solados fue calculada por unidad de area (m?) en
AutoCAD. Los muros de contencion solo aplican para las casas tipo Il y tipo IV ya que

son éstas las que tienen s6tano o planta baja.

Dentro del capitulo de losas de entrepiso se incluyen la losa aligerada del primer piso y
s6tano para casas Il y IV, calculadas en unidad de area (m?).

También se consideran vigas, viguetas y dinteles de puertas o ventanas, en unidad de
longitud (ML)

Para los pisos encontramos la ceramica a utilizar con su mortero de nivelacién medido en
area (m?), “pollos” en concreto para alcobas principales y cocina medido en unidad de
longitud (ml), piso de parqueaderos en area (m?) lo mismo que primarios en concreto,

ademas de la guarda escoba de toda la edificacion medida en unidad de longitud (ml).

Todos los elementos en concreto reforzado que anteceden a la cubierta como la cinta de
amarre y columnetas fueron calculadas en unidad de longitud (Ml) y los muros de culata

en unidad de area (m?).

Para el proyecto, el uso de alfajias se limitdé a los muros perimetrales entre casas éstas

se calcularon por unidad de longitud (MI). Ver Anexos, pags. 59
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Control de calidad

La formaleta usada para el encofrado de vigas, columnas, dinteles y cintas es en madera,
ésta tiene una utilidad de aproximadamente 5 usos por formaleta. El concreto usado para

la fundicidn es de una proporcion 1: 1-1/2: 3.

Para el concreto de solado se verificaron las proporciones de mezcla 1: 3: 5, la puesta en

las excavaciones de cimientos y su espesor de 5cms.

CONTROLES:

e Al ser la fundicion uno de los procedimientos mas importantes dentro de un
proyecto de construccion, la supervision se realizé antes, durante y después

de realizar dicha actividad.

Antes de la fundicion:

Se verificé que la formaleta tuviese las dimensiones correctas en cada elemento, se
chequed verticalidad u horizontalidad segun correspondia en cada caso; por ultimo, se
percato de que la madera que conformaba la formaleta estuviese en buenas condiciones

y totalmente sellada para evitar que se abriera durante la fundicion.
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Durante la fundicion:
Se constatd que se cumpliera con las condiciones de proporcion en la mezcla de concreto
establecidas inicialmente, una de ellas, la cantidad de agua y el modo en que la

dosificaban dentro de la maquina mezcladora.

En la colocacion de concreto para cimientos se verificaban constantemente el alto de
vigas y zapatas para llevar la secuencia de alturas correcta a lo largo de la construccion
de muros en cada casa.

Para todo el tipo de fundicién ejecutada se hizo una revision exhaustiva de la vibracion
del concreto, con lo cual se garantizé buena homogeneidad en él.

Después de la fundicion
Se supervisé que posteriormente agregaran agua sobre el elemento fundido para
proporcionar un buen curado en el concreto

En algunas losas de entrepiso se uso6 aditivo acelerante de resistencia en el concreto,
esto con el objeto de agilizar el proceso constructivo que tuvo atrasos por diferentes
circunstancias. Se control6 la cantidad de aditivo agregado a la mezcla y se realizé una
evaluacion posterior a la fundicion del comportamiento del concreto frente a éste aditivo.
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Foto 4. Piso primario, cancha de futbol, imagen de archivo de obra.
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Foto 5. Columnetas, imagen de archivo de obra.

Foto 6. Pantalla, imagen de archivo de obra.
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6.3 INSTALACION DE TUBERIA HIDROSANITARIA

Dado que las instalaciones estan referidas a la red sanitaria, lluvias e hidraulica interna
(de cada casa) se calculan por puntos, un punto hidraulico estara constituido por los
materiales necesarios, equipo o herramienta y mano de obra requerida para ubicar el
abastecimiento de acuerdo con los planos. El punto hidraulico incluird la parte de red
comprendida entre el muro o piso que se conectara a la griferia que corresponda y el
muro que confina el espacio abastecido. En caso de suministros aislados, el punto

hidraulico incluird hasta 2.0 metros de tuberia, medidas en planta.

Cantidades de obra.

Dentro de éste capitulo se encuentran involucrados las excavaciones, rellenos y
compactaciones de los desagues, tuberias de agua lluvia, sanitaria y de acueducto;
calculadas en unidad de volumen (m3).

Para las actividades mencionadas es este capitulo se consideraron dimensiones de
60cms de ancho por 60 cms de alto, porcentaje de expansion y/o reduccion del suelo de
30% y una longitud extraida de los planos para cada casa.

Las cajas de inspeccion se dieron en unidad de medida como nimero de unidades (Und),
generalmente para éste tipo de proyectos se usan cajas de 60cms de largo por 60cms de

ancho y el precio dado comprende ademas de la caja, su cafiuela y tapa respectiva.

Dentro de capitulos 02 al 04 de urbanismo aparecen las longitudes destinadas a la
compra de tuberia para la instalacion de la misma, cada capitulo comprende el tipo de

tuberia a usar, su diAmetro y el uso que se le dara.
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Las cdmaras de inspeccidn para aguas negras Y lluvias se realizan en concreto, dentro
de este capitulo también se consideran los anclajes y accesorios correspondientes en
cada tuberia tales como sillas en Y, incluida las abrazaderas y banda elasticas, éstas
Ultimas usadas en el empalme de tuberias de urbanismo con las domiciliarias. Ver

Anexos, pags. 59

Control de calidad

CONTROLES:
0 Durante este proceso se verificd que la ubicacion de tuberia estuviese en el lugar

indicado, de ésta manera se garantizé que para los proximos procesos

constructivos la tuberia no interfiriera.

6.4 MUROS EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL Y CONFINADA

Corresponde al planteo, construccion de los muros en mamposteria confinada y
estructural.

Los cuatro tipos de casa fueron disefiados arquitectonicamente con una combinacion de
muros en ladrillo estructural y comun.

Rendimiento bloque estructural No. 65: 52ladrillos/m2
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BLOQUE ESTRUCTURAL No. 6.5

Descargar PDF »- |

Imagen extraida de péagina de Vallegres, pestafia “Bloques”

Cantidades de obra.

Los planteos se realizaron en unidad de longitud (ML) ya que éste es un proceso
constructivo que se hace de forma perimetral, ésta misma unidad de medida fue usada
para el calculo de las pantallas ya que sus dimensiones son pequefias, 10s muros estan

dados en unidad de area (m?)

La variacion entre construccion de muros para primer y segundo piso radica Unicamente
en que el valor a pagar para el segundo piso debe ser acarreado a una altura mayor que
el primer piso.
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Control de calidad

CONTROLES:

e En la mamposteria se realizaron regulaciones generales de los dos tipos de
ladrillo y otras de manera especifica, ya que, si bien los dos tipos de ladrillo
son usados para muros cumplen con funciones diferentes y su proceso de
colocacion varia en algunos aspectos mencionados en los controles

especificos.

Controles generales:

Se chequearon los planteos de cada uno, es decir, que los muros internos respetaran los
espacios y distribuciones definidas por el arquitecto.

Se hicieron correcciones de juntas a las que les faltaba mortero y que el “revitado” (se
refiere, a que las juntas entre una hilada de ladrillo y otra queden totalmente llenas de
mortero de pega) del ladrillo fuese el acertado, también, se supervisé que la modulacién

del muro y que los ladrillos se colocaran trabados para evitar lineas de falla.

Controles al ladrillo comun:

Se corrobor6 que el ladrillo estuviese sumergido en agua antes de la colocacion para
evitar que éste absorbiera el agua del mortero.

Dado que éste tipo de ladrillo no es totalmente simétrico se verificd que la modulacion del

muro fuera el indicado y que estuviese lo mas aplomado y nivelado posible.
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Controles al ladrillo estructural:

Para el ladrillo estructural, su colocacion se realiz6 en seco para evitar algun tipo de
retraccion, se verificd que el acero en las dovelas estuviera a la distancia indicada en
planos con su longitud de traslapo respectivo, para el grouting se regulé que la varilla
guedara totalmente embebida en él y que el refuerzo horizontal se colocara a la distancia

definida por el disefiador estructural.

Dado que el ladrillo estructural se elabora de manera mas precisa, es decir, no manual,

se incrementd el grado de exigencia para la correcta colocacién de éste.

Foto 7. Muro en mamposteria confinada “ladrillo comun”, imagen de archivo de obra.
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Foto 8. Muro en mamposteria estructural “ladrillo limpio”, imagen de archivo de obra.

1.1 6.5 ESTRUCTURAS DE ACERO
El acero es un elemento importante en la construccién ya que éste junto con el concreto
se combinan para garantizar que las construcciones que se hagan soporten las cargas a
las que va a ser sometida cualquier tipo de edificacion ademas de equilibrar fuerzas y

transmitirlas adecuadamente por la estructura hasta que lleguen al suelo.
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Cantidades de obra.
La medida de los aceros se calcul6 por unidad de masa (Kg) ya que la compra de éstos
se realiza por kilaje de material. Se tuvo en cuenta la siguiente informacion técnica para

el célculo y conversion de unidades del acero:

Caracteristicas técnicas

Varilla mm pulgadas mm kgfm cm? mm mm mim Em 9m 12m
3 9,520 3/8 29,9 0,560 0.1 0,38 3.6 6.7 420 420 420
4 12,700 1/2 39,9 0,994 1.29 0,51 4,9 8,9 300 300 300
5 15,880 5/8 49,9 1,552 2,00 71 6,1 111 160 160 160
6 19,050 374 59,8 2,235 2,84 0,97 7.3 13,3 160 160 120
7 22,220 7/8 69.8 3,042 3.87 1.12 8.5 15.5 120 120 90
8 25,400 1 79.8 3,973 5.10 1,27 9.7 17.8 100 80 60
9 28,650 118 20,0 5,060 6,45 1.42 10,9 201 100 &0 40
10 32,260 144 1013 6,404 8,19 1,63 12,4 22,6 60 50 30
1 35,810 138 1125 7,907 10,06 1.80 13,7 251 60 40 20

Imagen extraida de
https://www.google.com.co/search?q=ficha+tecnica+varillas+de+acero&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEw
jwgdWyprzWAhXKNiYKHeBXxAMAQsAQIJA&biw=1366&bih=700#imgrc=rzvI6 TY4xi6WxM:

Dado que en disefio, el acero es trabajado por area segun el diametro requerido es
preciso realizar un proceso l6gico de conversiones que permitan llegar a tener la cantidad
por kilo que se necesita para la construccion de una vivienda, para ello se extrajeron los
metros lineales de todos los elementos en concreto reforzado de los planos estructurales,
con dicho dato se obtuvo la longitud total de acero multiplicando por el nimero de barras
para refuerzo principal y para el refuerzo por cortante multiplicando por el nimero de
estribos y la longitud de éstos, con las longitudes exactas se multiplico por un factor que
se encuentra en funcién del diametro de la barra y que tiene unidades de (Kg/ML). Con

ello obtenemos el acero en unidades de masa (Kg). Ver Anexos, pags. 60
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Control de calidad

Dado que el acero dentro de un proyecto es uno de los insumos de valor considerable,
como pasante de ingenieria se tuvo a cargo el pedido de éste, segliin mecénica de trabajo,
se hizo solicitud de cantidades para dicho material en la medida que se iba necesitando

por casa.

De las cantidades extraidas para acero anteriormente, se obtuvo la siguiente informacién

por casa:

ACEROS CIMIENTOS
DIAMETRO Kg Varillas
#3 82
#2 240
#4 9

#5
TOTAL 0 331

ACEROS PRIMER PISO
DIAMETRO Kg Varillas
#2 152
#3 117
#4 1
#5
TOTAL 0| 270
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ACEROS LOSA ENTREPISO
DIAMETRO Kg Varillas
H2 344
#3 108
#4 22
#5 7
TOTAL 0 | 481
ACEROS MUROS 2DO PISO
DIAMETRO Kg Varillas
#2 142
#3 83
#4
#5
TOTAL \ 0 \ 224

ACEROS VIGAS AMARRE Y CINTAS
DIAMETRO Kg Varillas
#2 89
#3 64
#4
#5
TOTAL o | 153
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CONTROLES:

O Se verificaron las especificaciones estructurales dadas en los planos, para ello se
comparo el tipo de viga y didmetro de barra en cada una de ellas entre planos y lo
gue se ejecutaba en obra, se corrigieron longitudes de traslapo, espaciamientos
de estribos y colocacién de los mismos, longitudes de ganchos y que hubiese un
buen amarre entre refuerzo para flexion y por cortante (refuerzo principal y

estribos).

Foto 9. Castillos de acero para columnetas de muros perimetrales, imagen de archivo de obra.
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Foto 10 .Castillos de acero para columnetas de muros divisorios, imagen de archivo de obra

1.2 6.6 PERLINERIA, ESTRUCTURAS DE CUBIERTA Y TEJA SOBREPUESTA

Dentro de las cubiertas se encuentran los perfiles, la canal, la solapa metalica y las
cubiertas de asbesto cemento y teja de barro.

Cada cantidad fue extraida de los planos arquitecténicos de cada casa.

ESPECIFICACION TECNICA PERLIN FAJOBE S.A.S.
Ref. Perfil | Espesor | Calibre A B C Peso Area Xc.g. Xo
t (mm) " (mm) (mm) (mm) | (Kgf/im) | (mm2) (mm)
PAF- 1.2 18 160 60 15 2.78 3547 | 16.47 | -26.4
C160x160-
1.2
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ESPECIFICACION TECNICA TEJA VALLEGRES

TEJA TUBO (PARA ETERNIT)

ESPECIFICACION TECNICA HOJA A.C. ETERNIT

Teja Longltud Ancho Superficie Traslapo Peso
m? kg

3
4
5
6
8

10
12

Total
0.91
1.22
1.52
1.83
2.44
3.05
3.66

| Descargar PDF »

TEJATUBO LARGA

Descargar PDF

Imagen extraida de Vallegres, pestafia “Tejas”

Util
0.77
1.08
1.38
1.69
2.30
2.91
3.52

Total
1.053
1.053
1.053
1.053
1.053
1.053
1.053

Util
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Total
0.96
1.26
1.60
1.93
2.57
3.21

3.85

Util
0.77
1.08
1.38
1.69
2.30
2.9
3.52

Long
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14

Lateral
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053
0.053

Imagen extraida de pagina ETERNIT, productos.

12.96
17.28
21.60
25.92
34.56
43.20
51.84

Los procesos de elaboracion de los productos ETERNIT estan certificados bajo las
normas |SO 8001 Sistema de gestion de la calidad, ISO 14001 Sistema de gestion
ambiental, OHSAS 18001 Sistema de gestion en Seguridad y Salud Ocupacional;
ademas de ello la comparia cuenta con certificacion BASC Sistema de Gestion en
Control y Seguridad.
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Cantidades de obra

Para la perlineria y canales, a través de los planos estructurales se midié la longitud de
cada corddn y luego se dividio sobre seis, dado que para éstos vienen en una longitud de
seis metros.

Para la solapa metalica, cubierta de asbesto cemento y tejas de barro se calculo el area
de cubierta de cada casa, de la porteria y la casa de la zona social, en unidad de superficie

(m?).

Control de calidad
Dentro de los controles realizados en ésta actividad, no sélo se ejecutd sobre el proceso

constructivo sino también sobre el rendimiento del material por cada tipo de casa.

CONTROLES:

« PERLINES (4mmx600mm): Para la perlineria, se corrobor6 que la cantidad
suministrada por el contratista y estudiada por los ingenieros fuese la misma,
ademas que su colocacion cumpliera con los requerimientos de soporte y que el
proceso de soldadura se hiciera de manera minuciosa para garantizar que los
perlines cumplieran el objeto por el cual estan dispuestos sobre las cintas de

culata.

« HOJA DE ASBESTO CEMENTO: Se cuantific, segun el &rea de cubierta de cada
tipo de casa, el nUmero de hojas de asbesto cemento que se usaban y se controld
el rendimiento de ese material para cada casa, teniendo en cuenta, claro esta, el
desperdicio determinado. Dentro de los controles del proceso constructivo de ésta
actividad se verific6 que las hojas de asbesto cemento tuviesen el traslapo
adecuado entre una y otra teja, también, que estuviesen sujetas totalmente

mediante las amarras y tornillos en cada teja.
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« TEJA SOBREPUESTA: Para la teja de barro tipo tubo y de caballete se regul6 que
la cantidad usada en cada casa coincidiera con los rendimientos extraidos, dado
gue la teja no esta sujeta ni se le aplica ningun tipo de pegante el control en la

parte constructiva no tuvo mayor relevancia.

Uno de los controles mas importantes para la instalacion y colocacion en la estructura de
cubierta (perlines, hojas de asbesto cemento y teja de barro) tiene que ver con la
proteccién y seguridad del personal que la coloca, éste tipo de regulacién también se

realizé con ayuda del equipo de Seguridad y Talento Humano de la empresa.

Foto 11. Perlineria colocada sobre cintas de amarre o vigas de cubierta, imagen de archivo de obra
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Foto 11. Hoja de asbesto cemento y teja de barro, imagen de archivo de obra
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6.6 REPELLOS MUROS Y PISOS

El repello es la actividad posterior a la construccion de muros y terminacion de los
anteriores capitulos, se usa para fijar el ladrillo y cubrir paredes. Para ambas actividades

se usa un espesor aproximado de 3 centimetros.

Cantidades de obra

Las carteras se refieren a la actividad constructiva de repellos en dinteles, muros bajos y
de muros que tienen una altura o longitud menor a un metro y que por las condiciones
del proceso constructivo debe pagarse por unidad de longitud (ML) y no por unidad de
area (M?) como si lo es para el repello de muros con dimensiones mas grandes. Dentro
de éste capitulo se encuentran repellos de muros para fachada, patios, bafios, cocina y

lavadero con sus respectivas carteras.

Control de calidad
Para el control de repellos se tuvo especial cuidado en el proceso de dicha actividad, se

regulé el desperdicio y el espesor del repello tanto en muros como pisos.

CONTROLES:

» Para el repello de pisos se verifico que al escarificar el piso primario (este proceso
se realiza para que haya adherencia entre el piso primario y el repello a colocar)
no se fuese a romper algun tipo de tuberia instalada en los cimientos, ademas que
en zonas donde hubiese sifones los pisos cumplieran con la pendiente adecuada

para la salida del agua y evitar estancamiento de ésta.
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« En el repello de muros se revisd que respetaran las dimensiones de ventaneria y
puertas, para que la instalacion de las dos ultimas no tuviese ningun tipo de
dificultad, también, que los muros quedaran totalmente nivelados, aplomados y sin

ningun tipo de fisura.

Foto 12. Acabado en obra negra, casa zona social. imagen de archivo de obra

Dado que el objeto de la pasantia era llegar hasta acabados de construccion en obra
negra del proyecto Condominio CAMPOARAGON, no aparecen desglosadas las
cantidades de las actividades siguientes a repello de muros y pisos, lo que no quiere decir
gue no se hayan calculado, éstas aparecen en los anexos del trabajo. Ver anexos pgs.61
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7. ANA LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El andlisis de precios unitarios, de siglas APUS, corresponde a la discriminacion de cada
actividad a realizar con los respectivos materiales que se requieren para la ejecucion de
dicha tarea, deben incluirse dentro de éstos analisis desde los materiales mas
insignificantes hasta los mas relevantes, ya que dentro del proyecto en general cada uno
de ellos reportara un porcentaje de incidencia dentro del costo indirecto que representara
un valor a pagar por el director del proyecto. En los analisis de precio unitarios también
aparecen los rendimientos de cada actividad, es decir, el tiempo real y 16gico que se tarda
una cuadrilla (se refiere a el grupo conformado de obra en realizar una actividad
especifica por unidad de medida correspondiente a cada labor, en ello se debe tener en
cuenta el grado de conocimiento y experiencia que requiere cada actividad para formarse
la cuadrilla, después de conformada se procede a establecer el pago de cada individuo
gue enlista la cuadrilla incluyendo las prestaciones sociales de cada uno de ellos, por lo
general cada grupo de trabajo debe tener por lo menos un oficial dependiendo del grado

de dificultad que represente cada labor.

Por ultimo, se establece el valor que corresponde a los equipos que se van a usar
dependiendo de la actividad y la herramienta menor que debe incluirse en todas las
labores a realizar, independientemente de si hay o no equipo “pesado”. La herramienta

menor se calcula como el 5% de la mano de obra.

Se realizaron insumos basicos que son aquellos materiales que a lo largo del proyecto no

varian y se usan hasta el término de la obra:
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7.1 CONCRETO
Para el concreto, se realiz6 un analisis de precio unitario individual que se uso

posteriormente para APUS de vigas, columnas, zapatas, dinteles y otras actividades que
requerian concreto, dado que todos se realizaron con un concreto de igual especificacion

(21 Mpa) se logré optimizar el APU de cada uno de estos elementos.

Para el concreto se requieren de los siguientes materiales.

21 MPA- 3000 psi CONCRETO 1 :2:3
ITEM DESCRIPCION UNIDAD. CANTIDAD PRECIOS UNITARIOS PRECIO TOTAL
1. MATERIALES Cemento KG 354 $ 540
Arena gruesa M3 0.56 S 69,500
Tritura de 3/4 pulg. M3 0.84 S 80,000
Agua LT 170 $ 50
Gasolina GL 0.14 $ 8,800
ACEITE 4 TIEMPOS GL 0.0063 $ 5,000

SUB TOTAL

DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO TARIFA DIARIA PRCEIO TOTAL
MEZCLADORA DIA 0.1
TRANSPORTE MEZCLADORA DIA 0.02

|sus ToTAL

COSTO TOTAL / M3 $ 312,644

La mano de obra dentro del APU del concreto se encuentra implicito en el equipo, ya que

el rendimiento de éste depende de la agilidad de la cuadrilla.
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7.2 MORTERO
El APU del mortero se realizé de manera individual para luego usarlo en APUs de mortero

de pega de ladrillo estructural y comun, repellos de muros y piso.

MORTERO 1 : 3 - M3 Tipo M 17.5 Mpa.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD. CANTIDAD PRECIOS UNITARIOS PRECIO TOTAL
1. MATERIALES Cemento Ks 450 S 540 S 243,000
Arens M3 1.08 S 69,500 S 75,060
Agusa Lt 2680 S 50 S 13,000
SUB TOTAL S 331,060

2. EQUIPO DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO |TARIFA DIARIA PRCEIO TOTAL
MEZCLADORA DIA 0.1 S 50,000 $ 5,000
TRANSPORTE MEZCLADORA DIA 0.02 S 30,000 S 600
SUB TOTAL $ 5,600
TOTAL S 236,660

Para la elaboracion de andlisis de precio unitarios se tuvieron en cuenta los elaborados
anteriormente dentro de la constructora Version Urbana, con base en éstos se realizaron
modificaciones tales como: aumento de pago de mano de obra referido al aumento del
19% en IVA del afio 2017 y modificaciones en los rendimientos de actividades en unidad
establecida como hora cuadrilla/ hombre. Ademas, se solicitd al area administrativa y
contable de la empresa cotizaciones de materiales que no estaban incluidos dentro de
los analisis de precios unitarios pero que se iban a necesitar dentro del proceso

constructivo del proyecto.
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Nota: Los ejemplos realizados anteriormente de APU's no contienen valores actualizados
y para el presente trabajo no se presentaran los demas analisis de precios unitarios en
cada una de las actividades ya que por politicas internas de la empresa no se permite la

divulgacion de precios del proyecto.

7.3 COMPARATIVOS DE MANO DE OBRA

Adicionalmente al presupuesto se realizO un comparativo de manos de obra con
informacion de la misma empresa de proyectos anteriores, analisis de precios unitarios
de la gobernacién del Valle y Construdata del afio 2014, esto con el objetivo de evaluar
los precios que se manejaron para el proyecto Campoaragon y dado el caso realizar

modificaciones que beneficiaran a contratistas y gerentes de la empresa.

11.01|ACERO 60000
11.02ACERO 37000

Nota 2: Este cuadro no representa los precios reales de mano de obra para esta actividad,
se expone como ejemplo y como comprobante de lo descrito anteriormente, ya que por

politicas internas de la empresa no se permite la divulgacion de precios del proyecto.
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7.4 MANE]JO DE SOFTWARE “OBRAS Y CONTROL”

Los softwares OBRAS y CONTROL son programas que interactiian en una sola direccion
(OBRAS a CONTROL) con el objeto de establecer las cantidades de material y el costo
gue representa cada actividad dentro de un proyecto, de esa manera se fijan los
materiales y la cantidad requerida de éstos para la ejecucion de la obra a realizar, con
ello, se controla la entrada de insumos al almacén y la salida de los mismos, asi como el

destino de cada uno de ellos.

De ahi que OBRAS, es la plataforma en la que se registra el presupuesto del proyecto y
CONTROL el que regula el material requerido segun la informacion inscrita dentro de
OBRAS.

Como auxiliar de ingenieria dentro del proyecto el trabajo realizado a través de dichos
programas consistio basicamente en ingresar todos y cada uno de los items que

correspondian a cada actividad a ejecutar en la obra.

SOFTWARE OBRAS

= OBRAS - CAMPOARAGON - g
Archivo Edicion Informes Graficos Herramientas  Ayuda
=1 s Y (
NH 228 e
Datos Generales del Presupuesto
= Normbre de la Obra  [CAMPOARAGON
fswslIl Datos Generales
‘/ Identificacion general de la obra (nombre, descripci Contratante VERSION URBANA S A5 |
= P I
Costos Costos Indirectos 1ERANEE EREIONRBANA S I
Indirectos
Anélisis del ALU. (Admnistracien, Imprevistos, Utilid  Fecha presentacion [2017.0309 | e
s Items de Presupuesto
Presupuesto
o Creacion de Capitulos e ltems del proyecta ‘
Cantidades y Precios
Cantidad:
v Precios Cuadro principal de cantidades y precios unitarios ¢ *Desperdicio Maercles [
3 Analisis Unitarios
Andlisis , F
Unitarios Presentacion de Analisis Unitarios en diversos form Gries B Abrevisity s WD asciipcion
[MaT | [Materiales ]
E Programacién de Obra Mo | [Mano de Obra |
Fresomes i Cronograma de planificacian y control de avance di EQU [Henramienta y Equipo ]
(E1EG] [oTR | [ouos |
Predeterminar Acept Cancel
[C:AUSERS\LUCIA\DESKTOP\OBRAS Y CONTROL\PRESUPUESTO UNIFICADONUEYO PROYECTO CAMPO ARAGON 10 DE ABRIL 2017] Mayo 1 de 2017
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Dentro del programas de OBRAS, se obtuvo la siguiente informacion:

- OBRAS - CAMPOARAGON - B8

Archivo  Edicién  Informes

m

(1]

pee
Generales || | Datos Generales

Identificacian general de la obra (hombre, descripcion, Contratante, Proponente, etc)
o4

- C:\USERS\LUCIA\DESKTOP\OBRAS Y CONTROL\PRESUPUESTO UNI,.,“
s
Indirectos
Andlisis del ALU. (Admnistracion, Imprevistos, Utilide ‘ . Obra CAMPOARAGON
” LW Contratante: VERSION URBANA SAS
e Items de Presupuesto Proponente: VERSION URBANA S.AS
Presupuesto

Creacién de Capitulos e ltems del proyecto Alu=0%

Costo Directo:  1,581,125,444

Cantidades y Precios Costo Indirecto: ---

Cantidades Costo Total:  1,581,125,444
¥ Precios Cuadro principal de cantidades y precios unitarios ci
215 Recursos Basicos
3 6 Analisis Basicos
Analisis Unitarios 170 ltems
Andlisis s 7 ;
Unitarios Presentacion de Anélisis Unitarios en diversos forme Revisién: OBRA 1.6.1

E Programacion de Obra

Programacion X
de Obra Cronograma de planificacion y control de avance de
[C:AUSERS\LUCIANDESKTOPA\OBRAS ' CONTROLVPRESUPUESTO UNIFICADONNUEYO PROYECTO CAMPO ARAGON 10 DE ABRIL 2017] Mayo 1 de 2017
s

COSTO DIRECTO: $ 1,501,125,444
COSTO TOTAL: $ 1,501,125,444
RECURSOS BASICOS: 215
ANALISIS BASICOS: 6
ITEMS: 170
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« COSTO DIRECTO
El costo directo que arroja OBRAS, es el resultado obtenido para la primera etapa del

proyecto, ésta primera etapa incluye casas tipo | y Il.

« COSTO TOTAL
Para el periodo en que se realiz6 ésta actividad, los costos indirectos aun no habian sido

determinados, por ello, el programa da un costo total igual al costo directo del proyecto

para la primera etapa a realizar.

«  RECURSOS BASICOS
Los recursos basicos son todos y cada uno de los materiales que se necesitan en cada

item o actividad, a cada uno se le debe establecer un cédigo, de esta manera es mas facil
su busqueda y su enlace en cada actividad.

La descripcidon corresponde al nombre de material con su especificacion, es importante
gue dentro de esta casilla se registre, de ser necesario, informacion detallada ya que esto
evita confusiones y reemplazos incorrectos en los posteriores procedimientos que se
deban realizar.

La unidad debe ser logica con respecto al precio de cada material y debe registrarse de
tal forma que el programa pueda reconocerla. En la clasificacion se expone el concepto,
uso o destino que se le va a dar al material y por ultimo se debe ingresar el precio de
cada elemento o insumo, referente a la cotizacion hecha o precio pactado entre

contratista - duefio del proyecto y la fecha de modificacion del recurso basico.
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N CAMPOARAGON - VERSION URBANA SAS u =10

&

Archivo  Edicién  Informes

[ noxno H Nuevos ][ Grabar ]

— | Recursos (. 7abia U
@ E Basicos [ Buscar ][ Ventana ][ Imprimir ][ Listados ][ Ayuda
—

Datos
Generales
-Ordenar
6dig IMARQPATI1 -
V/ ESINAESTRUCTURA CASATIPO 1(2.8X0.8)
Costos Y Eliminar .. ;TTD
Indiectos
Anai |||_Emiara_| ShosaT 0,000
e 0131008 = 0
Presupuesto X
Creacit || | Recodificar
$
‘Cantidade
Cantidades (Cemtoa
y Precios Cuadrc
>
Andlsis
Unitarios Preser
Programacién
de Obra Grofieg

[CAUSERS\LUCIA\DESKTOP\DI

« ANALISIS BASICOS
Los andlisis basicos son actividades o materiales que se van a usar durante todo el
proyecto y que no varian, para el Condominio CAMPOARAGON, se hizo uso de 6 analisis
bésicos.
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» = CAMPOARAGON - VERSION URBANA SAS =
Archivo  Edicién Informes :
= > = Analisis Tanla || Unoxuno | Nuevos || Grabar |
@ E Basicos | Buscar | ventana | Imprimir || Listados | ayuda |
0BRAS- st m— o0 : r
ICUADRILLA ICUADRILLA OBRA 1A M.O
Baive RANSTRI [TRITUTRA + TRANSPORTE 3 MAT _JAGR
Generales || L8108 Get MORTET3 [MORTERO 1.3 m 5
denift [ LeSienar ONCRE21 MEZCLADE CONCRETO (21 WPa) m A
/ Marcar ONCREGRO _ [CONCRETO GROUTING 1:3 3 MA
W OLADO ICONCRETO DE SOLADO 1:3:5 3 MA
Costos Costos Inc ||| _Eliminar
Indirectos
Andlisi [ Enviara J
lems de || [temsde |l | oyaq
Presupuesto
Creacit LRecodiﬂcavJ
[Cantidade
Cantidades
y Precios Cuadrc
[ Varios J
@ Analisis U
Andlisis
Unitarios Preser
% Programa
Programacion
o Obra Cronoc

| [C:AUSERS\LUCIA\DESKTOP\DI

« ITEMS
Los items de presupuesto no es mas que la digitalizaciéon de cantidades por capitulo

segun la clasificacion de actividades y orden constructivo que se realiz6é en el capitulo
uno de la pasantia, en éste se ingresan las actividades capitulizadas con sus respectivas

cantidades, en éste caso, para la etapa | del proyecto.
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—
» » CAMPOARAGON - VERSION URBANA S.AS =8
Archivo Edicién Informes
> E ltems de m UnoxUno Nuevos { Grabar |
[E] [; Presupuesto | Buscar || ventana || imprimir | Listados || Ayuda ‘
- . i Item No. Descripcion Unidad Cantidad Clasificacion i
LOCALIZACION Y REPLANTEQ
3 [LOCALIZACION - REPLANTEO OBRAARQUITECTONICA m2 2250.00)
Gommes || [Datos Gat [CIMENTACION
dentifi | Ordenar | 2 [EXCAVACION AMANO WATERIAL COMUN m3 170,
y e 2 INIVELACION AMANO m2 6750,
v 14 CORNCRETO DE SOLADO 1:3:5 2 164,
G Eliminar 1215 1GAS DE CIMENTACION EN CONCRETO m3 76.
Indiectos e {—J 16 [ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION Kg 13500.
Analisi ||| Enviara || RED SANITARIA
9 TUBERIA 4°AN ENTRE CAJAS INTERNAS - INCLUYE EXCAVACION Y REL |mi 525
PUNTOAN. 2" SEGUNDO PISO Pto 90.
tems de || LHEMSIHEN |, |otas | TUBERIAVENTILACION 1 1/2° i o5
Presupuesto ¢ CAJADE INSPECCION EN CONCRETO UND 70
Creacit ||| Recodificar | ANTA™ SANITARIO 4” UND 30.
s [Reaii 3 PVC SANITARIO 2 UND 150,
[Cantaags | Capitulo_| 43 LLASOSCO 4"x 3" UND 30.
Cantidades Numerar 2 LLASOSCO 3"x 2 UND 150.
'y Precios Cuadre I} g WACION Y RELLENOAN. 4 - EXTERNAS m3 2000,
| varios | ; UBERIAAN 4" - CAJAS EXTERNAS mi 180
21 PUNTOAN. 4" PRIMER PISO - INCLUYE EXCAVACION Y RELLENO Pto
\ Analisis U E 22 PUNTOAN. 4”- SEGUNDO PISO Pto i
Andlisis NT3"1P 13.23 PUNTOAN 3" PRIMER PISO - INCLUYE EXVACACION Y RELLENO Pto 15,
Uratarias Preser NT32P 13.24 PUNTOAN. 3" - SEGUNDO PISO Pto 1
CAJAIN 26 TUBERIAALL. ENTRE CAJAS INTERNAS - INCLUYE EXCAVACION Y RELL |mi 27
E ALLV. 26 PUNTOALL. BAJANTES 3 0 6
Programa SNT2'1P 27 PUNTOAN 2" PRIER PISO - INCLUYE EXCAVACION Y RELLENO Pto 16
” 4 [RED HIDRAULICA
Fmiaﬁ";fa'on Grdhay AFRA12 4 PUNTOAGUAFRIA /2~ Pto 22
AFRA 4 PUNTOAGUAFRIA 1" Pto
Fi 4. UNTO AGUAFRIA 3/4” Pto
4. PUNTO AGUA CALIENTE Pto 45,
4. COMETIDAHIDRAULICA 172" UND
; TUBERIAPRESION 1/2° mi 5
[TUBERIAPRESION PVC 1~ mi 360,
ALVULA CIERRE ELASTICO 1/2° UND 1204
[MUROS Y COLUMNETAS PRIMER PISO
[CAUSERS\LUCIA\DESKTOPAOI BEREANTEQ DE MUROS ERIMER EISO:

Uno de los andlisis basicos es la cuadrilla, por unanimidad se establecié un grupo de
trabajo estandar, que si bien, en la practica fue cambiando, las modificaciones se
compensaban colocando mas o menos numero de trabajadores por cuadrilla.

En los analisis basicos para cuadrilla se incluyeron un maestro de construccion, un oficial
de construccion y un ayudante de construccion.

El informe en andlisis basicos permite ingresar el rendimiento de cada descripcion, la cual
tiene su codigo respectivo; con el rendimiento se hace necesario que se registre tambien
la unidad y el precio de cada descripcion, de ahi en adelante el programa trabaja de forma
automatica, por ejemplo la sumatoria de cada analisis basico aparece por defecto en cada

uno.
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Archivo Edicién Informes
> & Analisis | 7abla|[ Unoxuno || Nuevos | orabar | u
@ fEC Basicos | Buscar “ Ventana ][ Imprimir ][ Listados ][ Ayuda
OBRAS - My
L]
e Cédigo Grupo mo |
Identific Unidad DA
V/ Marcar
Cosos || [Costosing | | Eliminar | |
Indirectos i Cédigo Descripcion Rendimiento  Unidad desp
Ansisi |||_Enviara_| IAESTRO OBRA
“ 2[DIA
: [AYUDANTE SpIA
s de, iz o Lelag PRESTACIONES SOCIALES 121067 4PESOS
esupuesto p— -
s Especific.
Cantidade
Caniddes
y Precios Cuadrc -
Varios |
a Analisis U
Andlisi -
B | e (R
EQU:  0.00
E Programa (A
B -
'°§Eg;°a'“" Cronog
[ [C:\USERSALUCIANDESKTOPAOI

SOFTWARE CONTROL

En el programa CONTROL, no se ahond6 como se hizo en OBRAS, ya que el primero es

un software destinado para optimizar el tiempo y trabajo del almacenista mas no del
ingeniero, sin embargo, se usé para actualizar informacién de materiales y precios de los
mismos, ademdas de generar 6rdenes de compra en materiales que por precio
representativo dentro del total de la obra competian de manera directa al equipo de

ingenieros y la toma de decisiones de los mismos.
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8. CONTROL DE CALIDAD EN LOS MATERIALES USADOS EN LA
CONSTRUCCIO N DEL PROYECTO CAMPOARAGON

Inicialmente se realiz6 un chequeo de la forma en como estaban dispuestas las zonas de
materiales del almacén.

La colocacion de sacos de cemento, por lo general trabados y con un maximo de quince
sacos de cemento hacia arriba, esto se permitio ya que la salida de cemento era rapida
y constante.

Las varillas de acero de facil acceso al personal que las requeria lo que generd un
eficiente manejo y mayor rendimiento.
Ademas, se estableci6 una zona de productos inflamables cercano a la salida del almacén

gue generaba mayor seguridad para quienes permanecian en el almacén.

Para el control de calidad de los insumos que ingresaban al almacén, como auxiliar de
ingenieria, se establecié que debian regularse la calidad de materiales que constituian

una cantidad, precio y uso relevante dentro de la obra, éstos fueron:
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8.1 CEMENTO
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Foto 13. Almacenamiento de sacos de cemento. imagen de archivo de obra

Se controlo al recibir el cemento que no estuviese expuesto a humedades de ningun tipo,
gue la colocacion fuera la adecuada y que las salidas de éste insumo se realizaran de tal

forma que los sacos mas antiguos fuesen los primeros en salir.
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8.2 ACERO

Foto 14. Almacenamiento del acero, casa zona social. imagen de archivo de obra

Para el acero se regulé que fuese del diametro solicitado, que llegara en condiciones
nulas o minimas de oxidacion y para el hierro que se requeria en chipas se hizo un control

de entrada por peso.
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8.3 LADRILLO COMUN O SUCIO

Foto 15. Almacenamiento de ladrillo. imagen de archivo de obra

Para éste ladrillo se verific6 su homogeneidad en color y textura, su grado de porosidad
y por ultimo una prueba de inmersién en agua.
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8.4 LADRILLO ESTRUCTURAL Y TEJA DE BARRO

Foto 16. Aimacenamiento ladrillo estructural. imagen de archivo de obra

Para éstos insumos se hizo control del nimero de ladrillos y tejas que llegaban con
imperfecciones o faltantes provocadas por la mala manipulacion o descuidado descargue

de ellas en obra.
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8.5 AGREGADO FINO Y GRUESO

Foto 18. Acopio de triturado, arena fina y media. imagen de archivo de obra

Se realizaron inspecciones de forma cualitativa, todo material que inducia a posibles
problemas fue chequeado por medio de pruebas de laboratorio, se verificé el grado de

suciedad y ademas se calcul6 su volumen en obra para el pago de los mismos.
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8.6 HOJAS DE ASBESTO CEMENTO

Se verific6 que namero de la hoja y el calibre fuese el requerido, ademas de que no

llegaran ni despuntadas ni quebradas.

8.7 CERAMICA PARA PISOS Y ENCHAPE PARA MUROS.

Para éste material se constatd que su referencia fuese la solicitada y que llegara en

perfectas condiciones, es decir, que no estuviesen quebradas.

Para todos los insumos, cabe aclarar, se chequearon que las cantidades registradas en

la facturacion coincidieran con las cantidades que llegaban y ademés con las que se

habian solicitado.

9. CRONOGRAMA DE OBRA

Tabla 1. Practica por semana

Mes 1 2 3 4 5 6 7
Semana | Tiempo (Horas/semana) Total

1 -—-- 44 15 15 15 15 44

2 -—-- 44 15 15 15 15 44

3 -—-- 44 15 15 15 15 15

4 -—-- 44 15 15 15 15 o78
5 44 | - 15

44 | 176 | 60 60 75 60 | 103
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10. ANEXOS

10.1 ANEXO 1. Cuadro resumen CANTIDADES DE ACTIVIDADES CASAS

PROYECTO CAMPOARAGON.
Cant. | | Cant. Il Cg?lt. Cant. Ill C?\r/]t'
ITEM DESCRIPCION UM
Costos Directos
CAPITULO No. 1 PRELIMINARES.
1.01 LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 | 153.37 | 135.39 | 117.21 234 202.81
CAPITULO No. 2 CIMENTACION.
2.01 EXCAVACION MANUAL CIMIENTOS. M3 5.97 4.25 3.59 59 4.50
NIVELACION MANUAL CIMIENTACION ESPESOR 0.10 m. 153.37 | 135.39 | 117.21 234 202.81
2.02 CORTE O LLENO M2
2.03 CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION INCLUYE REFUERZO | M3 | 8.256 4.17 3.59 5.9 4.495
2.04 MURO DE CONTENCION INCLUIDA ZAPATA DE MURO M3 0 0 0 29.08 19.18
2.05 CONCRETO SOLADOS E: 0.05 m M2 | 115 16.4 9 17.98 12.85
2.06 ACEROS DE CIMENTACION KG 608 668 625 4954 3271
CAPITULO No. 3 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PRIMER
NIVEL
37.30 | 37.304 | 37.304 | 37.30 37.30
3.01 EXCAVACION MANUAL DESAGUES M3
3.02 RELLENO Y COMPACTACION DESAGUES M3 35.44 | 35.439 | 35439 | 3544 35.44
CAJAS DE INSPECCION DE 0.6X0.6X0.6 E PARED 0.10 incl. 10 8 8 10 10
3.03 Cafiuela y tapa E:0.05 m Un
INST. SANITARIA Y LLUVIAS CASA. 1 PISO INCLUYE 25 22 22 25 25
3.04 BAJANTES Pto
3.05 INST. HIDRAULICA PVC Y CPV PRIMER PISO Pto 15 13 13 15 15
CAPITULO No. 4 MUROS PRIMER PISO Y COLUMNETAS
4.01 PLANTEO MURO SOTANO 0 0 0 54.28 18.46
4.02 PLANTEO MURO 1 PISO M | 60.93 | 44.073 | 39.54 52.61 59.38
4.03 MURO EN LADRILLO TOLETTE PRIMER PISO M2 | 91.704 | 79.662 | 78.092 | 85.919 | 75984
4.04 COLUMNETA CC1 25 X15 primer piso Mmi 74.4 56 43.2 51 74.4
4.05 PANTALLA # 1 primer piso Ml 0 0 4.8 5 5
4.06 MURO EN LADRILLO LIMPIO PRIMER PISO M2 17 16.8 17 28.8 28.8
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4.07 ACEROS PRIMER PISO Y SOTANO KG | 628 570 639 706 679

CAPITULO No. 5 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SEGUNDO
NIVEL Y CUBIERTA
5.01 INST. SANITARIA'Y LLUVIAS CASA. 2 PISO Pto 8 6 6 13 10

5.02 INST. HIDRAULICA PVC Y CPV SEGUNDO PISO Pto 8 6 6 8 8

CAPITULO No. 6 LOSA DE ENTREPISO

6.01 LOSA ALIGERADA SOTANO M2 0 0 0 85.57 72.83
6.02 LOSA ALIGERADA h 0.30 mts y torta de 0.05 mts M2 | 76.25 72.66 55.20 76.26 76.14
6.03 VIGA V1 DE 0.10X0.3 ML | 182.31 148 110 160.85 | 241.31
6.04 VIGA V2 DE 0.10X0.3 ML 22 35 17 38.85 45
6.05 VIGA V3 DE 0.10X0.3 ML 5 5 8 5 5
6.06 VT1 DE 0.15X0.25 ML 55 23 13 111 79
6.07 VT2 DE 0.15X0.25 ML 9 22 17 40 9
6.08 VT3 DE 0.15X0.25 ML 0 11 0 18 10
VIGA EN CONCRETO DESCOLGADA 0.12 X 0.25 Dintel 35.83 34.43 16.31 31.42 34.61
6.09 puertas - ventanas ML
6.10 ACERO DE ENTREPISO KG | 1077 1090 1010 1120 1031

CAPITULO No. 7 MUROS SEGUNDO PISO
54.06 61.47 57.91 44.69 54.06

7.01 PLANTEO MURO 2 PISO ML

7.02 MURO EN LADRILLO TOLETE SEGUNDO PISO M2 | 91.526 | 83.16 | 74.61 | 78.446 | 91.526
7.03 COLUMNETA CC1 25 X15 segundo piso ML 70 70 48 70 69.6
7.04 MURO EN LADRILLO LIMPIO SEGUNDO PISO M2 | 20 36 36 29 20
7.05 ACEROS SEGUNDO PISO KG| 838 924 832 899 284

CAPITULO No. 8 VIGA DE AMARRE, CULATAS, CINTAS Y ALFAJIAS

8.01 CINTA DE AMARRE CA1 ML | 50.5 50.5 43.2 60.5 50.5
8.02 ALFAJIA EN CONCRETO B: 0.30 E: 0.04 - 0.05-0.04 ML | 5.62 4.5 4.5 2.22 5.62
8.03 MURO EN LADRILLO TOLETE CULATAS M2 | 36.075 | 31.459 | 22.414 | 38.622 | 36.781
8.04 COLUMNETA CC1 25 X15 culatas ML | 22.3164 | 26.55 13.58 | 28.465 | 22.316
8.05 MURO LADRILLO LIMPIO CULATA M2 | 19.8 22.742 | 18.095 | 28.043 | 29.505

CAPITULO No. 9 CUBIERTAS

89 90.62 72.46 89 89
9.01 INSTALACION PERFIL 160 X 60 X 1.2 MM ML
INSTALACION CANAL DESARROLLO 40 CM LAMINA 21.6 14.33 12.34 23.7 21.6
9.02 CALIBRE 22 ML
9.03 INSTALACION SOLAPA METALICA LAMINA CAL 30 ML 5 15 12 5 5
CUBIERTA EN ETERNIT CON TEJA DE BARRO SOBRE 92.239 | 83.989 | 76.083 | 91.386 | 92.239
9.04 PUESTA - 83.5 M2 M2
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9.05 CUBIERTA TEJA DE BARRO PRETENSADA M2 | 92.239 | 83.989 | 76.083 | 91.386 | 92.239
CAPITULO No. 10 INSTALACION RED DE GAS
10.01 SUMINISTRO E INSTALACION RED DE GAS ML| 20 18 18 20 20
CAPITULO No. 11 REPELLOS Y ENCHAPES
11.01 REPELLOS MUROS FACHADA. Y MUROS DE PATIOS M2 | 126:528 | 112.09 | 119.016 | 134.608 | 126.528
CARTERAS EN REPELLOS FACHADAS Y MUROS DE 11.82 0 822 | 17.36 | 11.82
11.02 PATIOS ML
11.03 REPELLOS MUROS BANOS DE PRIMER Y SEGUNDO PISO | M2 | 44496 | 6249 | 52.896 | 60.24 | 48.516
CARTERAS EN REPELLO BANOS DE PRIMER Y SEGUNDO 7.48 | 187.43 | 4.93 5.85 7.48
11.04 PISO + COCINA ML
11.05 REPELLOS MUROS PRIMER PISO M2 | 154.480 | 145.22 | 137.368 | 181.761 | 154.480
11.06 REPELLOS MUROS SEGUNDO PISO Mo | 132316 | 178.36 | 87.3 |157.396 | 132316
ENCHAPE MUROS DE BANOS PRIMER Y SEGUNDO PISO- 44.496 | 52.896 | 52.896 | 60.24 | 48.516
11.08 NO INCLUYE MORTERO M2
ENCHAPE CARTERAS BAROS PRIMER Y SEGUNDO PISO- 7.48 5.23 4.93 5.85 7.48
11.09 NO INCLUYE MORTERO ML
ENCHAPE DE MUROS COCINA Y LAVADERO - NO INCLYU. 35.16 | 24.672 | 24.672 | 3516 | 35.16
11.10 MORTERO M2
CAPITULO No. 12 REVESTIMIENTOS TIPO ESTUCOS Y TEXTURAS
12.01 ESTUCO DE PULIMENTO PRIMER PISO M2 | 173.896 | 179.77 | 176.63 | 181.761 | 173.896
12.02 CARTERAS EN ESTUCO PULIMENTO EN PRIMER PISO M | 1619 | 7.31 651 | 2814 | 1872
12.03 ESTUCO DE PULIMENTO SEGUNDO PISO M2 | 157.396 | 164.88 | 115.956 | 157.396 | 157.396
12.04 CARTERAS EN ESTUCO PUIMENTO EN SEGUNDO PISO M | 1438 | 16.65 | 13.76 | 14.38 | 14.38
12.05 TEXTURA DE FACHADA Y PATIO M2 | 126.528 | 123.456 | 119.016 | 134.608 | 126.528
12.06 CARTERAS EN TEXTURA DE FACHADA Y PATIO M| 1182 | 11.68 | 822 | 17.36 | 11.82
CAPITULO No. 13 SISTEMAS LIVIANOS
0 0 0 0 0
13.01 CIELO EN PANEL YESO DE 1/2 PULG. PRIMER PISO M2
13.02 CIELO EN PANEL YESO DE 1/2 PULG. SEGUNDO PISO M2 | 54.152 | 53.108 | 36.955 | 54.152 | 54.152
13.03 CIELO EN ETEBOARD 6 mm - Bafios con ducha M2 | 7.812 | 13.190 | 13.190 | 7.812 | 7.812
CAPITULO No. 14 PINTURAS
MANO DE PINTURAS MUROS TIPO VINILOS INCLUYE 504.404 | 496.284 | 430.924 | 509.389 | 504.404
14.01 CARTERAS M2
71.700 | 73.05 | 68.270 | 72.600 | 71.700
14.02 PINTURA CIELOS M2
14.03 PINTURA DE BARANDA FACHADA M2 1 1 1 1 1
14.04 IMPERMEABILIZACION LADRILLO LIMPIO M2 | 558 | 7554 | 71.095 | 85.843 | 77.505
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CAPITULO No. 15 CARPINTERIA DE ALUMINIO
INSTALACION VENTANAS Y PUERTA VENTANAS ALUMINIO 1 1 1 1 1
15.01 NATURAL Gb
CAPITULO No.16 CARPINTERIA METALICA
5 3 3 10.5 10.5
16.01 SUMINISTRO E INSTALCION BARANDA FACHADA M
16.02 SUMINISTRO E INSTALACION REJA CERAMIIENTO PATIOS | ML | 27 18 18 27 27
CAPITULO No.17 INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES ELECTRICAS Y DUCTOS DE 1 1 1 1 1
17.01 TELECOMUNICACIONES Un
CAPITULO No.18 PISOS
PISO EN CERAMICA 1 PISO INCLUY. MORTERO DE 18.01 60.218 | 50.356 | 50.356 | 63.024 | 60.218
NIVELACION M2
GUARDA ESCOBA EN CERAMICA 1 PISO H™: 7 cm perfilada 45.210 | 40.193 | 39.538 | 47.800 | 45.210
18.02 en esquinas ML
POLLOS EN CONCRETO DE 17.5 Mpa en COCINA Y 18.03 12.87 | 8.620 | 7.750 | 13.12 11.7
CLOSET. ML
PISO EN CERAMICA 2 PISO INCLUY. MORTERO DE 18.04 54.152 | 53.108 | 36.955 | 54.152 | 54.152
NIVELACION M2
18.05 GUARDA ESCOBA EN CERAMICA 2 PISO ML | 46.136 | 39.68 | 36.375 | 44.686 | 46.136
18.06 PISO EN CERAMICAWC-. 1Y 2 PISO 11.484 | 17.917 | 17.917 | 9.576 | 11.484
M2
18.07 PISOS EN CONCRETO PARQUEADEROS M2 25 25 25 25 25
18.08 PISOS PRIMARIOS M2 | 69.926 | 43.46 55.083 | 67.436 | 63.890
CAPITULO No.19 CARPINTERIA - MADERA
SUMINISTRO E INSTALACION INSTALACION PUERTAS 10 9 8 13 10
19.01 INCLUYE CHAPA Y MARCO Un
19.02 PUERTAS COCINA Un 1 0 0 0 0
19.03 PUERTAS HAB Un o o 8 13 10
SUNIMINTRO E INTALACION DE PASAMANO - ANTEPECHO 1 1 1 2 2
19.04 SEGUNDO PISO Gb
INSTALACION Y SUMINISTRO 3 CLOSET Y MUEBLE TV 3 3 3 3 3
19.05 ALCOBAS PRINC. Gb
INSTALACION Y SUMINISTRO COCINA INTEGRAL - NO 1 1 1 1 1
19.06 ESTUFA Gb
CAPITULO No.20 INSTALACION MESON COCINA
20.01 INSTALACION EN MESON EN GRANITO NATURAL M 5 35 35 6.27 5
CAPITULO No.21 ACCESORIOS Y OTROS
21.01 CAJA LAVADORA Un 1 1 1 1 1
21.02 TAPAS REGISTRO Un 8 6 6 8 8
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21.03 REGILLAS 2 PULG Un 4 3 3 4 4
21.04 REGILLAS 3 PULG Un 3 2 2 3 3
21.05 COMBO SANITARIO AVANTI Un 5 4 4 6 6
21.06 LAVAPLATOS Un 1 1 1 1 1

LAVADERO EN CONCRETO ENCHAPADO INCLUY. 1 1 1 1 1
21.07 LAVATRAPERO Y GRIFOS Un
21.08 ESTUFA Un 1 1 1 1
21.09 CAMPANA EXTRACTORA Un 1 1 1 1 1

CAPITULO No.22 ESCALERA

SUMINISTRO E INSTALACION - ESTRUCTURA METALICA Gb 1 1 1 2 2
22.01

ESCALERA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ESCALONES EN MADERA | Gb 1 1 1 2 2
22.02

- HUELLAS

CAPITULO No.23 ORNAMENTACION Y ASEO

23.01 EMPRADIZACION INTERNA M2 | 56.24 39.73 39.73 51.22 56.24
23.02 PRIMER ASEO GENERAL Un 1 1 1 1 1
23.03 SEGUNDO ASEO GENERAL Un 1 1 1 1 1
23.04 TERCER ASEO GENERAL Un 1 ! ! ! !

10.2 ANEXO 2. CUADRO RESUMEN CANTIDADES PORTERIA Y ZONA UTB
PROYECTO CAMPOARAGON.

UM Cant Bc%gena
ITEM DESCRIPCION y
Costos Directos
CAPITULO No. 1 PRELIMINARES.
1.01 LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 57.124
SUBTOTAL
CAPITULO No. 2 CIMENTACION.
2.01 EXCAVACION MANUAL CIMIENTOS. M3 25.272
2.02 NIVELACION MANUAL CIMIENTACION ESPESOR 0.10 m. CORTE O LLENO M2 57.124
2.03 CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION INCLUYE REFUERZO M3 25.272
2.04 CONCRETO SOLADOS E: 0.05m M2 11.25
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2.05 ACEROS DE CIMENTACION

CAPITULO No. 3 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PRIMER NIVEL
3.01 EXCAVACION MANUAL DESAGUES

3.02 RELLENO Y COMPACTACION DESAGUES

CAJAS DE INSPECCION DE 0.6X0.6X0.6 E PARED 0.10 incl. Cafiuela y tapa E:0.05
3.03m
3.04 INST. SANITARIA'Y LLUVIAS CASA. 1 PISO INCLUYE BAJANTES

3.05 INST. HIDRAULICA PVC Y CPV PRIMER PISO

CAPITULO No. 4 MUROS PRIMER PISO Y COLUMNETAS
4.01 PLANTEO MURO 1 PISO
4.02 VIGA V1 DE 0.10X0.3
4.03 VIGA V2 DE 0.10X0.3
4.04 VIGA V3 DE 0.10X0.3
4.05 MURO EN LADRILLO TOLETTE PRIMER PISO
4.06 COLUMNETA CC1 25 X15 primer piso
4.07 ACEROS PRIMER PISO

4.08 DINTEL VENTANAS Y PUERTAS

CAPITULO No. 5 VIGAS, CULATAS, CINTAS Y ALFAJIAS
5.01 CINTA DE AMARRE CA1

5.02 ALFAJIA EN CONCRETO B: 0.30 E: 0.04 - 0.05 - 0.04
5.03 MURO EN LADRILLO TOLETE CULATAS

5.04 COLUMNETA CC1 25 X15 culatas

5.05 MURO LADRILLO LIMPIO CULATA

CAPITULO No. 6 CUBIERTAS
6.01 INSTALACION PERFIL 160 X 60 X 1.2 MM

6.02 INSTALACION CANAL DESARROLLO 40 CM LAMINA CALIBRE 22

6.03 INSTALACION SOLAPA METALICA LAMINA CAL 30

6.04 CUBIERTA EN ETERNIT CON TEJA DE BARRO SOBRE PUESTA - 83.5 M2
6.05 CUBIERTA TEJA DE BARRO PRETENSADA

CAPITULO No. 7 INSTALACION RED DE GAS
7.01 SUMINISTRO E INSTALACION RED DE GAS

CAPITULO No. 8 REPELLOS Y ENCHAPES

KG

M3

M3
uUn
Pto
Pto

ML
ML
ML
ML
M2
M
KG

ML

ML

ML
M2
ML
M2

ML

ML
ML
M2
M2

ML

280
SUBTOTAL

37.304

35.439

22

SUBTOTAL

132.04
33
15

9
12
56

209

9.44
SUBTOTAL

50.5

20
0
23.08

9
SUBTOTAL

97

17

15
71.847

71.847
SUBTOTAL

20
SUBTOTAL
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8.01 REPELLO MUROS

8.02 CARTERAS REPELLO MUROS
8.03 REPELLOS BANOS Z.C. Y UTB
8.04 CARTERAS REPELLOS BANOS Z.C. Y U.T.B

8.06 ENCHAPE MUROS BANOS
8.07 ENCHAPE CARTERAS BANOS

CAPITULO No. 9 REVESTIMIENTOS TIPO ESTUCOS Y TEXTURAS
9.01 ESTUCO DE PULIMENTO PRIMER PISO

9.02 CARTERAS EN ESTUCO PULIMENTO EN PRIMER PISO
9.03 TEXTURA DE FACHADA Y PATIO

9.04 CARTERAS EN TEXTURA DE FACHADA Y PATIO

CAPITULO No. 10 SISTEMAS LIVIANOS
10.01 CIELO EN PANEL YESO DE 1/2 PULG. PRIMER PISO

10.02 CIELO EN ETEBOARD 6 mm - Bafios con ducha

CAPITULO No. 11 PINTURAS
11.01 PRIMERA MANO DE PINTURA MUROS TIPO VINILO INCLUYE CARTERAS

11.02 PINTURA CIELOS

11.03 PINTURA DE BARANDA FACHADA

11.04 IMPERMEABILIZACION LADRILLO LIMPIO

CAPITULO No. 12 CARPINTERIA DE ALUMINIO

12.01 INSTALACION VENTANAS Y PUERTA VENTANAS ALUMINIO NATURAL

CAPITULO No.13 CARPINTERIA METALICA

13.02 SUMINISTRO E INSTALACION REJA CERAMIIENTO PATIOS

CAPITULO No.14 INSTALACIONES ELECTRICAS

14.01 INSTALACIONES ELECTRICAS Y DUCTOS DE TELECOMUNICACIONES

CAPITULO No.15 PISOS
15.01 PISO EN CERAMICA 1 PISO INCLUY. MORTERO DE NIVELACION

15.02 GUARDA ESCOBA EN CERAMICA 1 PISO H™: 7 cm perfilada en esquinas

M2

ML
M2
ML
M2
ML

M2

Ml
M2

Ml

M2

M2

M2

M2
un
M2

Gb

ML

un

M2

ML

218.752

5.84
9.48
1.65
9.48

1.65
SUBTOTAL

204.302

5.06
28.9

1.56
SUBTOTAL

64.25

2.39
SUBTOTAL

295.648

66.64
1

9
SUBTOTAL

1
SUBTOTAL

60
SUBTOTAL

1
SUBTOTAL

64.25

23.279
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15.03 POLLOS EN CONCRETO DE 17.5 Mpa en COCINA'Y CLOSET. ML 3
15.04 PISO EN CERAMICAWC-.1Y 2 PISO M2 2.39
15.05 PISOS EN CONCRETO PARQUEADEROS M2 0
15.06 PISOS PRIMARIOS M2 66.64
15.07 CANCHA (E=0.10) M2 0
SUBTOTAL
CAPITULO No.16 CARPINTERIA - MADERA

16.01 SUMINISTRO E INSTALACION INSTALACION PUERTAS Un 4

16.02 PUERTAS COCINA INCLUYE CHAPA'Y MARCO un 1

16.06 INSTALACION Y SUMINISTRO COCINA INTEGRAL - NO ESTUFA Gb 1
SUBTOTAL

CAPITULO No.17 INSTALACION MESON COCINA

17.01 INSTALACION EN MESON EN GRANITO NATURAL M 3
SUBTOTAL

CAPITULO No.18 PISCINAS

18.01 CONCRETO PISCINAS M3 0
18.02 ACERO PISCINAS KG 0
18.021 ENCHAPES PISOS PISCINA Y JACUZZI + incluye repello M2 0
18.022 ENCHAPE MUROS PISCINA+incluye repello M2 0
18.023 ENCHAPE ZONAS DURAS EXT. PISCINA Y JACUZZI+ incluye repello M2 0
18.03 CONSTRUCCION CUARTO DE MAQUINAS Gb 0
18.04 EQUIPAMIENTO DE PISCINA Gb 0
18.05 EQUIPAMIENTO DE TURCO Gb 0
18.06 EQUIPAMIENTO JACUZZI Gb 0
SUBTOTAL

CAPITULO No.19 OTROS

19.02 TAPAS REGISTRO un
19.03 REJILLAS 2" un 3
19.04 REJILLAS 3" uUn 2
19.05 COMBO SANITARIO AVANTI un 1
0

19.051 DUCHAS MEZCLADOR un
19.06 LAVAPLATOS un 1
19.07 LAVADERO EN CONCRETO ENCHAPADO INCLUY. LAVATRAPERO Y GRIFOS un 1
19.08 ESTUFA Un 1

SUBTOTAL

CAPITULO No.20 ORNAMENTACION Y ASEO
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20.01 EMPRADIZACION INTERNA M2 100

20.02 EMPRADIZACION EXTERNA M2 0

20.03 PRIMER ASEO GENERAL un 1

20.04 SEGUNDO ASEO GENERAL un 1

20.05 TERCER ASEO GENERAL un 1
CAPITULO No.22 PUERTAS METALICAS ACCESO PORTERIA PPAL

21.01 PUERTA METALICA Y GATOS HCOS un 1
SUBTOTAL

10.3 ANEXO 3. CUADRO RESUMEN CANTIDADES ZONA SOCIAL PROYECTO
CAMPOARAGON.

o | Cogs Fone
ITEM DESCRIPCION
Costos Directos
CAPITULO No. 1 PRELIMINARES.
1.01 LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 60.747
CAPITULO No. 2 CIMENTACION.
2.01 EXCAVACION MANUAL CIMIENTOS. M3 50.076
2.02 NIVELACION MANUAL CIMIENTACION ESPESOR 0.10 m. CORTE O LLENO M2 60.747
2.03 CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION INCLUYE REFUERZO M3 50.076
2.04 CONCRETO SOLADOS E: 0.05 m M2 36.6
2.05 ACEROS DE CIMENTACION KG 722
CAPITULO No. 3 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PRIMER NIVEL
3.01 EXCAVACION MANUAL DESAGUES M3 37.304
3.02 RELLENO Y COMPACTACION DESAGUES M3 35.439
CAJAS DE INSPECCION DE 0.6X0.6X0.6 E PARED 0.10 incl. Cafiuela y tapa E:0.05 15
3.03m Un
3.04 INST. SANITARIA'Y LLUVIAS CASA. 1 PISO INCLUYE BAJANTES Pto 29
3.05 INST. HIDRAULICA PVC Y CPV PRIMER PISO Pto 8
CAPITULO No. 4 MUROS PRIMER PISO Y COLUMNETAS
4.01 PLANTEO MURO 1 PISO ML 58.13
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4.02 VIGA V1 DE 0.10X0.3

4.03 VIGA V2 DE 0.10X0.3

4.04 VIGA V3 DE 0.10X0.3

4.05 MURO EN LADRILLO TOLETTE PRIMER PISO
4.06 COLUMNETA CC1 25 X15 primer piso

4.07 ACEROS PRIMER PISO

4.08 DINTEL VENTANAS Y PUERTAS

CAPITULO No. 5 VIGAS, CULATAS, CINTAS Y ALFAJIAS
5.01 CINTA DE AMARRE CA1

5.02 ALFAJIA EN CONCRETO B: 0.30 E: 0.04 - 0.05-0.04

5.03 MURO EN LADRILLO TOLETE CULATAS
5.04 COLUMNETA CC1 25 X15 culatas

5.05 MURO LADRILLO LIMPIO CULATA

CAPITULO No. 6 CUBIERTAS
6.01 INSTALACION PERFIL 160 X 60 X 1.2 MM
6.02 INSTALACION CANAL DESARROLLO 40 CM LAMINA CALIBRE 22
6.03 INSTALACION SOLAPA METALICA LAMINA CAL 30
6.04 CUBIERTA EN ETERNIT CON TEJA DE BARRO SOBRE PUESTA - 83.5 M2

6.05 CUBIERTA TEJA DE BARRO PRETENSADA

CAPITULO No. 7 INSTALACION RED DE GAS
7.01 SUMINISTRO E INSTALACION RED DE GAS

CAPITULO No. 8 REPELLOS Y ENCHAPES
8.01 REPELLO MUROS
8.02 CARTERAS REPELLO MUROS
8.03 REPELLOS BANOS z.C. Y UTB
8.04 CARTERAS REPELLOS BANOS Z.C. Y U.T.B

8.06 ENCHAPE MUROS BANOS

8.07 ENCHAPE CARTERAS BANOS

CAPITULO No. 9 REVESTIMIENTOS TIPO ESTUCOS Y TEXTURAS

9.01 ESTUCO DE PULIMENTO PRIMER PISO
9.02 CARTERAS EN ESTUCO PULIMENTO EN PRIMER PISO

9.03 TEXTURA DE FACHADA Y PATIO

ML
ML
ML
M2
MI
KG

ML

ML

ML

M2
ML

M2

ML
ML
ML
M2

M2

ML

M2
ML
M2
ML

M2

ML

M2
Mmi

M2

61
33

88.8
75
209

15.6

50.5

13

93.71

23.08
100

97

17

15
239.736
239.736

20

140.088
1.13
79.8
1.25

79.8

1.25

125.638

0.35
28.9
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9.04 CARTERAS EN TEXTURA DE FACHADA Y PATIO MI 0
CAPITULO No. 10 SISTEMAS LIVIANOS
119.51

10.01 CIELO EN PANEL YESO DE 1/2 PULG. PRIMER PISO M2

10.02 CIELO EN ETEBOARD 6 mm - Bafios con ducha M2 31.15
CAPITULO No. 11 PINTURAS

219.888

11.01 PRIMERA MANO DE PINTURA MUROS TIPO VINILO INCLUYE CARTERAS M2

11.02 PINTURA CIELOS M2 150.66

11.03 PINTURA DE BARANDA FACHADA Un 1

11.04 IMPERMEABILIZACION LADRILLO LIMPIO M2 100
CAPITULO No. 12 CARPINTERIA DE ALUMINIO

12.01 INSTALACION VENTANAS Y PUERTA VENTANAS ALUMINIO NATURAL Gb 1
CAPITULO No.13 CARPINTERIA METALICA

13.02 SUMINISTRO E INSTALACION REJA CERAMIIENTO PATIOS ML 140
CAPITULO No.14 INSTALACIONES ELECTRICAS

14.01 INSTALACIONES ELECTRICAS Y DUCTOS DE TELECOMUNICACIONES Un 1
CAPITULO No.15 PISOS

15.01 PISO EN CERAMICA 1 PISO INCLUY. MORTERO DE NIVELACION M2 119.51

15.02 GUARDA ESCOBA EN CERAMICA 1 PISO H™: 7 cm perfilada en esquinas ML 24.221

15.03 POLLOS EN CONCRETO DE 17.5 Mpa en COCINA Y CLOSET. ML 3

15.04 PISO EN CERAMICA WC-. 1Y 2 PISO M2 31.15

15.05 PISOS EN CONCRETO PARQUEADEROS M2 0

15.06 PISOS PRIMARIOS M2 150.66

15.07 CANCHA (E=0.10) M2 420
CAPITULO No.16 CARPINTERIA - MADERA

16.01 SUMINISTRO E INSTALACION INSTALACION PUERTAS Un 12

16.02 PUERTAS COCINA INCLUYE CHAPA Y MARCO Un 1

16.06 INSTALACION Y SUMINISTRO COCINA INTEGRAL - NO ESTUFA b 1
CAPITULO No.17 INSTALACION MESON COCINA
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17.01 INSTALACION EN MESON EN GRANITO NATURAL

CAPITULO No.18 PISCINAS

18.01
18.02

18.021
18.022
18.023
18.03
18.04

18.05
18.06

19.03
19.04
19.05

19.051
19.06

19.07
19.08

21.01

CONCRETO PISCINAS
ACERO PISCINAS

ENCHAPES PISOS PISCINA Y JACUZZI + incluye repello

ENCHAPE MUROS PISCINA+incluye repello

ENCHAPE ZONAS DURAS EXT. PISCINA Y JACUZZI+ incluye repello
CONSTRUCCION CUARTO DE MAQUINAS

EQUIPAMIENTO DE PISCINA
EQUIPAMIENTO DE TURCO
EQUIPAMIENTO JACUZZI

CAPITULO No.19 OTROS

19.02 TAPAS REGISTRO

REJILLAS 2"
REJILLAS 3"
COMBO SANITARIO AVANTI

DUCHAS MEZCLADOR
LAVAPLATOS

LAVADERO EN CONCRETO ENCHAPADO INCLUY. LAVATRAPERO Y GRIFOS
ESTUFA

CAPITULO No0.20 ORNAMENTACION Y ASEO
20.01 EMPRADIZACION INTERNA
20.02 EMPRADIZACION EXTERNA
20.03 PRIMER ASEO GENERAL
20.04 SEGUNDO ASEO GENERAL

20.05 TERCER ASEO GENERAL
CAPITULO No.22 PUERTAS METALICAS ACCESO PORTERIA PPAL

PUERTA METALICA Y GATOS HCOS

Ml

M3
KG

M2
M2
M2
Gb
Gb

Gb
Gb

un
un

un
un

un
un

un

un

M2
M2
un
un

uUn

uUn

48.228

542

130.5

48

183.03

318.89

10.4 ANEXO 4. CUADRO RESUMEN CANTIDADES URBANISMO PROYECTO

CAMPOARAGON.
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Presupuesto Detallado Urbanismo

CAPITULO No. 3 RED EXTERIOR DE GAS

UM Cant.
ITEM DESCRIPCION
Costos Directos
CAPITULO No. 1 EXCAVACIONES Y RELLENOS
23400
1.01 DESCAPOTE CORTE Y CARGUE LOTE M3
1.02 CONFORMACION CORTE Y CARGUE VIAS M3 | 3274.871
1.03 ACARREO MAT. SOBRANTE VIAS M3 | 3274.871
1.04 CONFORMACION VIVIENDAS (CORTE Y CARGUE) M3 6000
1.05 CONFORMACION VIVIENDAS RELLENOS COMPACTADOS M3 3000
1.06 ACARREO LOTE M3 23400
1.07 BOTE DE TIERRA M3 23400
1.08 RELLENOS COMPACTADOS URBANISMO M3 10000
1.09 EXCAV. A MAQUINA ALCANT. PLUVIAL M3 | 2021.659
1.1 EXCAV. A MAQUINA ALCANT. SANITARIO M3 | 1977.037
) 1714.310
1.11 EXCAV. A MAQUINA ACUEDUCTO M3
1.12 EXCAV. A MANO ALCANT PLUVIAL M3 | 897.75
1.13 EXCAV. A MANO ALCANT SANITARIO M3 | 897.75
1.14 EXCAV. A MANO ACUEDUCTO M3 50
1.15 RELLENO ALCANT. PLUVIAL M3 | 1920.576
1.16 RELLENO ALCANT. SANITARIO M3 | 1878.185
1.17 RELLENO ACUEDUCTO M3 | 1628.595
1.18 NIVELACION ZANJA- LECHO DE ARENA 6" ML | 400.78
1.19 NIVELACION ZANJA- LECHO DE ARENA 3" ML | 808.61
SUBTOTAL
CAPITULO No. 2 TUBERIA PLUVIAL
2.01 INSTALACION DIAMETRO INTERNO 16" ML 787.2
2.02 INSTALACION DIAMETRO INTERNO 18" ML | 142.94
SUBTOTAL
CAPITULO No. 3 TUBERIA SANITARIA
3.01 INSTALACION DIAMETRO INTERNO 8" ML 909.61
SUBTOTAL
CAPITULO No. 4 TUBERIA ACUEDUCTO
4.01 INSTALACION DIAMETRO EXTERNO 6" ML | 400.78
4.02 INSTALACION DIAMETRO INTERNO 3" ML | 808.61
SUBTOTAL
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3.01 RED EXTERIOR DE GAS DIAMETRO 1"

CAPITULO No. 3 INSTALACIONES ELECTRICAS

INSTALACIONES ELECTRICAS RED DE BAJA Y ALTA
3.01 TENSION

CAPITULO No. 5 CAMARAS DE INSPECCION Y OTROS
5.01 CAMARAS DE INSPECCION AGUAS NEGRAS
5.02 CAMARAS DE INSPECCION AGUAS LLUVIAS
5.03 ANCLAJES EN CCTO PARA TUBERIA
5.04 ACCESORIOS 6"

5.05 ACCESORIOS ACUEDUCTO HD 3"

CAPITULO No. 6 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
6.01 SUBBASE
6.02 BASE
6.03 CONFORMACION SUBRASANTE
6.05 CARPETA ASFALTICA

CAPITULO No. 7 CONCRETOS
7.01 ANDENES
7.02 SARDINELES E=cms
7.03 SUMIDEROS

CAPITULO No. 10 CERRAMIENTOS
10.01 CERRAMIENTO PROVISIONAL EN YUTE O SIMILAR
10.02 CERRAMIENTO PERIMETRAL MAMPOSTERIA
10.03 PROTECCION CERCA ELECTRICA

CAPITULO No. 11 SENALIZACION Y ARBORIZACION
11.01 DEMARCACION VIAS EN PINTURA DE TRAFICO
11.02 SIEMBRA ARBOLES

CAPITULO No.12 CITOFONIA
12.01 MUEBLE PARA CONSOLA
12.02 CONSOLA Y SISTEMA DE CITOFONIA

CAPITULO No.13 SERVICIOS PUBLICOS
13.01 CONTADOR HCO
13.02 CONTADOR ELECTRICO Y RETIE

ML

Gb

Un
Un
M3
Un
Un

M3
M3
M2
M3

M2
ML
uUn

ML

M2
ML

Gb
Gb

un
un

un
un

800
SUBTOTAL

1

SUBTOTAL

15
15
2
12

12
SUBTOTAL

1201.768
901.326
3500

300.442
SUBTOTAL

1617.22
808.61

15
SUBTOTAL

684.58
1642.992

684.58
SUBTOTAL

1

1
SUBTOTAL

1
1
SUBTOTAL

1
1
SUBTOTAL
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CAPITULO No.14 CIRCUITO CERRADO DE TV

14.01 CAMARAS Un 1
14.02 MONITOR Un 1
SUBTOTAL

11. OBSERVACIONES

Dentro del periodo de actividades ejecutadas como pasante se lograron cumplir los
objetivos que se esperaban. A pesar de que se presentaron contratiempos de los que
como estudiantes somos ajenos, estos lograron sortearse de manera positiva gracias a
los conocimientos adquiridos dentro del claustro y al apoyo de los ingenieros a cargo. Se
logré materializar y llevar a la practica las instrucciones obtenidas dentro del periodo
académico, ademas de aprender de aquellas situaciones y/o términos que no eran

conocidos.

Hubo un buen acople entre el equipo de trabajo que se encontraba en el momento de
realizar la pasantia, esto contribuy6 a un entorno de aprendizaje méas afable y que como
auxiliar de ingenieria pudiese aportar de manera mas efectiva sobre detalles en obra que

habian sido olvidado o pasado desapercibidos por las personas a cargo.

Dentro de la supervision de obra se regularon procedimientos y se chequearon
actividades que no estaban bajo ninguna responsabilidad ingenieril, muchos de ellos
fueron aceptados y otros modificados por procesos que generan mayor efectividad y

eficacia dentro del rendimientos del proyecto.
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12. CONCLUSIONES GENERALES

» Se calcularon las cantidades, tanto arquitectonicas como estructurales, con base
en los planos suministrados por la empresa. A partir de informacion anterior se
extrajeron los analisis unitarios correspondientes a cada actividad ejecutada y se
realizo unificacion de precios con el fin de obtener un presupuesto mas exacto.

* Se hizo uso de los programas CONTROL y OBRAS, con el fin de empalmar las
actividades del almacén con el presupuesto, de esta manera se logré regular y
controlar los materiales que entraban y salian del almacén.

» Se realiz6 una supervision de obra basada en los conocimientos universitarios
adquiridos durante el periodo estudiantil acompafiados de la informacion obtenida
del presupuesto y del director de obra del proyecto Campoaragén, se revisaron
todos y cada uno de los procesos constructivos con el fin de certificar la calidad y
seguridad del proyecto.

« Se control6 la calidad de materiales que llegaban al almacén, de esta forma se
contribuia que dentro del proceso constructivo se usaran los materiales adecuados
y que facilitaran el buen desarrollo de la obra.

+ Se lograron establecer, ademas, las funciones que debe tener un ingeniero(a)
como auxiliar o residente de obra, de ésta manera se realizo un aporte de manera

reciproca entre pasante y constructora.
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13. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

+ Deben tenerse los equipos de excavacion y compactacion en condiciones
favorables ya que, de no ser asi, los rendimientos en las actividades que
involucren dichos equipos pesados disminuyen y por ende se pueden producir
atrasos generales en la ejecucion del proyecto.

* Las excavaciones y rellenos deben cumplir con las cotas determinadas en los
planos, ya que, de no ser asi, se presentaran problemas en los niveles de las
casas y estéticamente no se bien.

» Latuberia debe ser instalada en el lugar y de la manera correcta, esto, con el fin
de evitar mal empalme entre una y otra tuberia o posibles desagiies. En tuberia
de urbanismo se debe tener especial cuidado en la pendiente de éstas y de que
las camaras de inspeccion sean construidas de forma funcional y efectiva.

+ Para los castillos de acero debe realizarse un anclaje de minimo sesenta
centimetros o como lo indiquen los planos en la cimentacién cuando estan sobre
las bases y en losas debe colocarse segun la altura de la losa. Ademas, deben
tenerse en cuenta las longitudes de traslapes entre varillas y la ubicacion de estos
a lo largo de ellas; los ganchos en los estribos deben cumplir con los planos
estructurales y deben ser rotativos con respecto al acero principal o longitudinal.

+ Cuando la losa a construir es aligerada, pero se hace una “torta” (capa delgada
de mortero que cubre los nervios de la losa aligerada) para evitar el uso de panel
yeso en el cielo raso, ésta mini losa debe colocarse con cuidado para que no

ocupe el espacio de recubrimiento que debe llenarse con concreto.

» Las vigas de cimentacidon deben tener un buen vibrado para evitar “hormigueros”

en el concreto.
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Debe tenerse cuidado con la modulacion del ladrillo ya que este genera
posteriormente problemas de lineamientos, dimensiones en dinteles y esteticidad
en las casas.

Las losas después de fundidas deben estar encofradas por un periodo minimo de
quince dias a menos de que se haga uso de aditivos que aceleren la capacidad
de resistencia del concreto, aun cuando se haga uso de acelerantes debe dejarse
la losa con “atraques”.

No es recomendable que el repello en muros sea mayor a tres centimetros ya que
esto puede generar fisuras posteriormente.

Es recomendable que el cemento no sea apilado hasta maximo diez sacos, a
menos de que éste sea usado rapidamente en obra.

El acero debe tener un espacio adecudado dentro del almacen y se recomienda
este en zona libre para que su descargue y cargue sea mas rapido y facil.

Se recomienda que el acopio de ladrillo se haga sobre plastico o estibas,
preferiblemente y que sea en un lugar donde no se vea expuesto a movimientos
bruscos o cercanos a barrancos y desniveles que desequilibren las pilas del
ladrillo y generen perdidas del mismo.

El acopio de agregados debe ser de facil acceso, no deben mezclarse entre ellos
ya que cada uno cumple una funcién diferente, ademas de que sera usado en
proporciones y actividades diferentes.

La limpieza dentro y fuera de las casas debe ser constante, ya que el no hacerlo
genera indisposicién, produce disminucion en el rendimiento y afecta la
comodidad en la realizacion de las obras a ejecutar.

Es importante que el respeto prevalezca sobre todas las relaciones
interpersonales que se generan dentro de una obra de construccion, que las
personas sean conscientes del orden de la escala de autoridad pero que a la vez
no se genere un ambiente de superioridad sino de conocimiento continuo y de

enriquecimiento técnico y tedrico entre ingenieros, maestros y obreros.
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