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1. INTRODUCCION

En un proyecto de ingenieria, se deben realizar continuos controles tanto de
costos y rendimientos con base en el presupuesto y la programacién inicial,
mediante los cuales se pueda saber a tiempo en que actividades se esta
cumpliendo con los recursos presupuestados y con cuales probablemente se pone
en riesgo la terminacion exitosa de la obra.

El control de los costos en una obra se constituye en una actividad de gran
importancia dado que es precisamente en ese analisis en el cual se puede
cuantificar si se esta cumpliendo con lo presupuestado.

El control de calidad en una obra es fundamental, dado que aqui radica la
posibilidad de brindar un producto final adecuado, que cumpla las especificaciones
determinadas por los disefiadores, las normas y que le genera seguridad y
garantia a la comunidad que se beneficiara con la obra y a la sociedad en general.



2. DATOS GENERALES

La pasantia Control de Rendimientos, Costos y Calidad de Obra se realizé en la
obra Conjunto Residencial La Estacién el cual es un proyecto que desarrolla la
empresa INVERSIONES Y DESARROLLOS INDESA SA.

La junta directiva de INDESA S.A. aprob0 la construccion del referido proyecto con
las empresas CONSTRUCTORA ALPES LTDA., MADECONS S.A., TRAMETAL
LTDA.

Por esta razén se constituye el consorcio AMT (ALPES, MADECONS,
TRAMETAL) el dia 19 de septiembre de 2008, en la cual actian los ingenieros:
Juan Alberto Urbano Pérez, Jairo Revelo Jiménez y Orlando Casas Santacruz,
como representantes legales de las empresas: ALPES LTDA, MADECONS S A. Y
TRAMETAL LTDA, respectivamente.

PERIODO DE LA PASANTIA

Fecha de Inicio: 15 de octubre de 2008

Fecha de Terminacion: 28 de febrero de 2009

OBRA: CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION
PROPIETARIO: INDESA S.A.

CONSTRUCTOR: CONSORCIO AMT
CONSORCIO AMT

Empresas: Alpes Ltda, Madecons S.A., Trametal Ltda.

Descripcion del proyecto: El conjunto residencial LA ESTACION es un proyecto
desarrollado por la empresa INDESA S.A. y se trata de un conjunto de vivienda
multifamiliar, el cual consta de 240 unidades familiares distribuidas en 4 torres con
60 apartamentos cada una, plazoleta central con juegos infantiles, kiosko para
reuniones y parqueaderos bajo techo.



El proyecto inicia con la construccion de la torre D la cual esta ubicada en el sector
del lote contiguo a la futura calle 5N que también es parte del proyecto.

Las actividades desarrolladas durante la pasantia estan incluidas dentro de los 3
contratos celebrados entre INDESA y el Consorcio AMT los cuales son: Contrato
de construccidén del pilotaje de las Torres C y D, contrato de construccion de
cerramiento perimetral y contrato de construccion de estructura de la Torre D.

Los tres contratos que estaban en curso durante la pasantia, fueron:
e Contrato de Pilotaje
e Contrato de Cerramiento Perimetral

e Contrato de Estructura

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Participar en la obra “Conjunto Cerrado La Estacién” que sera construida por el
consorcio AMT, desarrollando el proyecto de pasantia, que tiene como tema, el
control de rendimientos, costos y calidad de la obra.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Poner en practica los conocimientos adquiridos en los diferentes cursos de
la carrera.

e Realizar control de rendimientos de obra que permitan verificar el
cumplimiento de lo presupuestado.

e Verificar el control de calidad a los materiales que se utilicen en las distintas
etapas del proyecto.

e Participar en la toma de decisiones, proponiendo alternativas de acuerdo a
las observaciones del proyecto.

e Presentar informes que relacionen los resultados obtenidos, con datos
obtenidos de proyectos similares, a través de la observaciéon de los
procesos constructivos.



4. CONTROL RENDIMIENTOS
4.1 DESCRIPCION DE LA INFORMACION:

La recoleccion de la informacion y los datos de rendimientos que se utilizaron en el
trabajo se realizé6 a partir de la observacion de los procesos que implican las
actividades de la obra y de los datos que contenian las actas pagadas a los
contratistas de mano de obra. El formato de las actas en las que se tomaron los
datos esta en el ANEXO 1

El acta se elabora con la siguiente informacion:

En la parte superior se debe especificar datos esenciales como lo son: la fecha, el
nombre del contratista, el nombre de la obra y el periodo a pagar.

Posteriormente se llena el tipo de actividad que se va a pagar, utilizando su
descripcion, en la cual se debe incluir la unidad, el valor unitario, la cantidad, el
valor, la cantidad acumuladas y el valor acumulado. Posteriormente, se obtiene la
suma de los valores a pagar al contratista y se realizan los descuentos tales como
los anticipos que se le hayan pagado a contratista. En la parte inferior se realiza
un cuadro de descuentos en el cual se liquidan todos los conceptos de ley, los
cuales son obligacion del patrono. A partir de los anteriores valores se obtiene el
neto a pagar, las retenciones de garantia (a que haya lugar) y por ultimo se realiza
un cuadro en el que se especifica los valores acumulados en el transcurso del
contrato. Esta acta es firmada por el ingeniero residente quien es el encargado de
elaborarla y es revisada por el Director de Obra.

4.1.1 Factores que afectan los rendimientos de mano de obra

Inicialmente, con base en un estudio realzado por Luis F Botero | citado en la
siguiente tabla, se analizan los factores que afectan la mano de obra en las
actividades de construccion.



Tabla! 1 Factores

Factores que afectan el rendimiento
de la mano de obra

Economia general

Aspectos Laborales

Clima

Actividad

Equipamiento

Supervisor

N[OoOg|A~hWIN (P

Trabajador

De acuerdo con la anterior tabla y segun la obra del Conjunto Residencial La
Estacion los factores a tener en cuenta fueron:

4.1.1.1 Economia General:

El volumen de las actividades de la obra son relativamente grandes dado que la
actividad principal de la obra es la estructura de la Torre D, la cual tiene un area
de cerca de 900m2 en la losa de cimentacion y de 600m2 en las losas de
entrepiso. Y ademas incluyen 42 columnas y 16 pantallas por piso, todo lo anterior
requiere gran cantidad de mano de obra.

En cuanto a la situacién del empleo se puede decir que es normal y hay buena
disponibilidad de mano de obra, asi como supervisibn por parte de los dos
ingenieros residentes.

Por lo anterior en cuanto a este factor, la situacion se puede definir como normal.
4.1.1.2 Aspectos Laborales:

El tipo de vinculacion es la subcontratacion a destajo o a costo unitario con el
maestro, al cual se le cancela el valor unitario de la actividad que realice en el
periodo de corte de obra tenido en cuenta.

! Luis F Botero, Andlisis de Rendimientos y consumos de mano de obra en la construccidn, Revista
Universidad Eafit 2002 #128



El maestro a su vez es el que contrata a los obreros y les paga su salario de
acuerdo con la actividad que realicen y de acuerdo con su experiencia en las
actividades. En un alto porcentaje los obreros devengan el salario minimo.

La empresa, en este caso el Consorcio, se hace cargo del pago de la seguridad
social (Salud, Pensiones, ARP, Parafiscales) de todos los obreros que trabajan
para el maestro, lo cual les garantiza estar cubiertos en casos de emergencia y
necesitar servicios de salud.

4.1.1.3 Clima:

El clima de Popayan es templado himedo, con temperatura promedio de 18° C
(wikipedia)

Ocasionalmente se presentan fuertes aguaceros que atrasan las labores diarias.
4.1.1.4 Equipamiento:

El equipamiento utilizado en la obra fue el tradicional, equipos como los gatos,
tableros y cerchas fueron adquiridos por el Consorcio al realizar una evaluacion
del costo de estos contra el alquiler de ellos. La produccién de concreto se hizo en
obra, con mezcladoras de un saco, posteriormente se compro la mezcladora de 3
sacos y la torregria para poder aumentar el rendimiento.

4.1.1.5 Supervisor:

En la obra se tiene como supervisores dos ingenieros residentes, un maestro
general y un contramaestro, lo cual garantiza que haya supervision continua de
las actividades que se estan ejecutando.

4.1.1.6 Trabajador:

Este factor presenta cierto grado de incertidumbre, dado que se involucra la
situacion personal del trabajador, la cual es dificil de evaluar.

La jornada de trabajo es de 7am a 12m y de 1pm a 5pm, con dos descansos de
15min, lo que nos da 9 horas al dia. Eventualmente se puede alargar la jornada de
trabajo en actividades como el amarrado de hierro, lo cual beneficia a los
trabajadores porque reciben horas extras.

A través de la descripcion de los anteriores factores, podemos decir que la obra se
desarrollaba dentro de un ambiente adecuado para el trabajador y dentro de unas
condiciones promedio para una obra tipica de Popayan.



4.2 RENDIMIENTOS PRESUPUESTADOS EN LOS ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS

4.2.1 Contrato de Construccion de Pilotaje

Tabla 1. Rendimientos Propuestos en los APU Cimentacion

Capitulos

Rendimientos del APU del Presupuesto

I CIMENTACION

2.01 Excavacién mecanica
para pilotes

Equipo

Equipo De Perforacion

1,33m3/h| 150,53 ml/dia| 14,34 pilotes / dia

M de O

Cuadrilla

125m3/h| 141471 ml /dia|

134,73 ml/ dia

2.02. Vaciado y Produccion de
Concreto Tremie

Equipo

Mezcladora de Concreto

16ml/h] 128 ml/ dia| 12,19 pilotes / dia

M de O

Cuadrilla

33ml/h] 264 ml / dia |

4.2.2 Contrato de Construccion de Cerramiento Perimetral

Tabla 2. Rendimientos Propuestos en los APU Cerramiento Perimetral

Il CERRAMIENTO Rendimientos del APU del
PERIMETRAL Presupuesto

3.01 Excavaciones

Mde O

Cuadrilla 25m3/h] 20 m3 / dia
3.02 Zapatas

Equipo

Mezcladora 0,187 m3/h | 1,5 m3/dia
Materiales

Concreto 3000 PSI 0,02 m3/ m2 |

Mde O

Cuadrilla 0,72m2/h| 576 m2/dia
3.03 Vigas de Cimentacion
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Equipo

Mezcladora 3,125 ml/h 25 ml/dia
Vibrador 6,5ml/h 60 ml/ dia
Materiales

Concreto de 3000 PSI 0,06 m3/ ml]

Mde O

Cuadrilla 1,875 ml/h] 15ml/h

3.04 Columnas (0,36m x 0,36m)

Equipo

Mezcladora 2,75ml/h | 22 ml/dia
Materiales

Concreto 3000 PSI 0,0256 m3 / ml

Ladrillo 48 und / ml

Mde O

Cuadrilla 05ml/h] 4 ml/dia

4.2.3 Contrato de Construccion de Estructura de la Torre D

Tabla 3. Rendimientos Propuestos en los APU Estructura

IV ESTRUCTURA

Rendimientos del APU del Presupuesto
4.01 Losa de Cimentaciéon
Equipo
Mezcladora 2,00m2/h 16 m2 / dia
Vibrador 25m2/h 20 m2 / dia
Materiales
Concreto 3000 PSI 0,34 m3/m2
M de O
Cuadrilla 2,33m2/h 16 m2 / dia

4.3 RENDIMIENTOS DE OBRA

En cada uno de los 3 contratos que estaban en ejecucidon durante el transcurso de
la pasantia se realizo6 el calculo de los rendimientos de acuerdo con los datos
obtenidos a partir de las actas y de las observaciones realizadas en obra.

4.3.1 Contrato de Construccion de Pilotaje

Como se habia mencionado anteriormente la empresa Indesa contraté al
Consorcio para que llevara a cabo la construccion del proyecto. El primero de los
contratos que se debid ejecutar se refiere a la cimentacion profunda que definieron
las especificaciones del estudio de suelos. Por esta razén se consiguidé un
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contratista para que ejecutara las actividades de perforacion y fundicion del los
pilotes.

Inicialmente se contrata a la empresa Concrevalle para que realizara las
actividades de perforacion, pero después de varios retrasos la empresa
Concrevalle no logro ejecutar las actividades de acuerdo con las especificaciones

del proyectista. Razén por la cual se busca un nuevo contratista que ejecute estas
labores.

La empresa Tecnosuelos fue la contratada por el Consorcio para realizar el

contrato de pilotaje de las torres D y C, las cuales constan de 116 pilotes cada
una.

TORRE D

Las actividades de perforacion se iniciaran el dia 12 de diciembre, partiendo por la

revision de los trabajos iniciados por la empresa Concrevalle y con una jornada de
trabajo de 7am a 6pm.

Tabla 4. Pilotes Torre D

PILOTES TORRE D

# de Pilotes

Fecha Inicial | Fecha Final | # de pilotes | Acumulados
12/12/2008 | 20/12/2008 5 5
21/12/2008 | 27/12/2008 21 26
28/12/2008 | 03/01/2009 4 30
04/01/2009 | 10/01/2009 25 55
11/01/2009| 17/01/2009 32 87
18/01/2009 | 24/01/2009 29 116

12



Gréafico 1. Pilotes Torre D
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Fecha

Las actividades de perforacion se iniciaran el dia 26 de enero y con jornada doble
de trabajo de 6am a 2pm una cuadrilla y otra de 2pm a 10pm buscando obtener un
rendimiento mayor al de la torre D.

Tabla 5. Pilotes Fundidos Torre C

PILOTES TORRE C

# de Pilotes # de Pilotes
Fecha # de pilotes | Acumulados | Fecha # de pilotes | Acumulados
26/01/2009 3 3| 05/02/2009 8 63
27/01/2009 6 9| 06/02/2009 63
28/01/2009 7 16| 07/02/2009 6 69
29/01/2009 6 22| 08/02/2009 8 77
30/01/2009 4 26 | 09/02/2009 1 78
31/01/2009 7 33| 10/02/2009 7 85
01/02/2009 33| 11/02/2009 4 89
02/02/2009 6 39| 12/02/2009 9 98
03/02/2009 8 47| 13/02/2009 8 106
04/02/2009 8 55| 14/02/2009 10 116
116
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En la anterior tabla se puede ver como el rendimiento en la perforacion y fundida
de pilotes fue aumentando y se mantuvo alto, lo cual se debié a que se incremento
la jornada y se utilizaron dos cuadrillas.

Gréfico 2. Avance de Fundicién de pilotes en la Torre C.
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Tabla 6.Rendimiento alcanzado en la fundicion de pilotes de la Torre C

CONTRATO DE PILOTAJE TECNOSUELOS TORRE C
RENDIMIENTO DE PILOTAJE
ACTIVIDAD Perforacion, excavacion, izado del '
refuerzo y vaciado del concreto tremie.
Semanal | Semana2 | Semana 3
Fecha inicio 26/01/2009 | 01/02009 | 08/02/2009
Fecha Final 01/02/2009 | 08/02/2009 | 15/02/2009
# Pilotes Fundidos por Semana 33 44 39
# Pilotes Fundidos Acumulados 33 77 116
Dias Trabajados 6 6 5
Rend|m|en'go aIcanz,ado por 550 733 7.80
semana (Pilotes / dia)
# Total de dias trabajados 17
Rendimiento promedio (Pilotes / dia) 6,82




El rendimiento promedio obtenido en promedio a lo largo del contrato fue mejor al
obtenido en la torre C y se acerco a los 7 pilotes / dia. Lo cual dependia
esencialmente del rendimiento del equipo de perforacion.

Gréfico 3. Pilotes Fundidos por semana y acumulados.
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Las actividades de pilotaje se retrasaron con respecto a lo que se tenia previsto,
debido a que inicialmente la empresa Concrevalle se habia comprometido a
culminar sus labores de perforacion en 16 dias, a mas tardar en un mes, con
respecto a la programacién que ellos tenian que realizar de 16 perforaciones
diarias, rendimiento que no se cumplié debido a los problemas que se presentaron
al no tener el equipo apropiado para realizar las perforaciones y a la imposibilidad
de llegar al estrato determinado por el disefiador de la cimentacion.

Por las razones anteriores, se debio buscar un nuevo contratista que realizara las
labores con distinto equipo de perforacion que permitiera atravesar el estrato de
gravas gue se encontraba a mediana profundidad (6 a 7m) y asi poder llegar al
estrato que se previd en el estudio de suelos, que se encontraba alrededor de los
10.50m de profundidad.

El contratista que realiz6 los trabajos de perforacion fue la empresa Concrevalle,
empresa a la que se le dio un plazo mas largo, dada la experiencia tenida con el
anterior contratista, hecho que retrasé aun mas las actividades.

Las actividades de perforacion tuvieron lugar entre el 20 de diciembre de 2008 y el
15 de febrero de 2009. Por lo anterior las actividades de cimentacion superficial,
losa de cimentacion, solo se iniciaron el dia 6 de enero de 2009.
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En el desarrollo del contrato, en las actividades de la Torre D, se presentaron
multiples problemas. La sugerencia de buscar un contratista que tuviera un equipo
de mejores especificaciones no fue tenida en cuenta por los altos costos que
implicaba, lo que generd la necesidad de buscar un nuevo contratista para las
actividades de perforaciéon de los pilotes, e incluso el nuevo contratista tuvo
menores rendimientos que los que habia pronosticado en parte por la diversidad
del suelo encontrado por estos a la hora de realizar las perforaciones ya que no
era exactamente al que mostraba el estudio de suelos, lo que hizo que se
requiriera un equipo de caracteristicas diferentes, al planeado inicialmente.

Ya en el desarrollo de las actividades de la torre C el rendimiento de la empresa
fue mayor al alcanzado en las perforaciones de la torre D, dada la ampliacion de
la jornada de trabajo a dos cuadrillas que tenian turnos de 6:00 am. a 2:00 pm. y
de 2:00pm a 10:00pm, y aunque aumentd, no necesariamente se duplico, dado
que también influy6 la experiencia del nuevo operador del equipo de perforacion,
que no era tan experimentado como el operador inicial. De todas maneras la
empresa logré rendimientos aceptables y termind los trabajos en 20 dias mientras
gue en la cimentacion de la torre inicial se tardd mas de un mes.

4.3.1.1 Produccién de Concreto Tremie para Pilotes

Buscando obtener economia en la produccién del concreto y dados los altos
costos comparativos con el concreto premezclado, el Consorcio decidié elaborar el
concreto en obra.

El concreto tremie para los pilotes fue elaborado en obra, con mezcladora de un
saco y una cuadrilla de 8 obreros. El aditivo fluidificante utilizado fue Eucon 37
marca Toxement, el agregado grueso triturado de la planta de Ecocivil y el
agregado fino arena de Puerto Tejada.

16



Tabla 7. Cuadro produccién de concreto tremie.

PRODUCCION Y VACIADO DE CONCRETO

Fecha Inicio 19/12/2008 | 24/12/2008 | 10/01/2009 | 26/01/2009
Fecha Final 23/12/2008 | 09/01/2009 | 25/01/2009 | 07/02/2009

Concreto para
Pilotes (ml de

pilote) 475 4442 588,6 825,8
Volumen de
Concreto (m3) 3,36 31,40 41,61 58,37
# Pilotes Fundidos
Acumulados 5 43 59 80
# Pilotes Fundidos
Acumulados 5 48 107 187
# Dias Trabajados 4 14 13 13

Produccion de
Concreto m3/dia 0,84 2,24 3,20 4,49

La produccion de concreto fue aumentando conforme se iba requiriendo para
fundir pilotes, dependiendo exclusivamente del rendimiento de la cuadrilla de
perforacion.

En este contrato el equipo critico fue siempre la maquina perforadora, dado que
las otras actividades siguientes en ruta critica, no presentaban mayores demoras y
por el contrario actividades como la produccién del concreto tremie pueden
alcanzar rendimientos mucho mayores. Por otra parte, debido a que el subcontrato
inicial para la perforacion de los pilotes con la empresa Concrevalle presentd
tantos problemas y en ese mismo momento se estaba realizando el armado de los
castillos de refuerzo de los pilotes, a la hora de realizar la perforacion la segunda
empresa contratada, que fue Tecnosuelos ya estaban armados todos los castillos
de refuerzo lo cual evitd que se presentaran demoras.

Dada la recomendacion, del Ingeniero Consultor Luciano Rivera, de fundir el pilote
lo méas rapido posible después de hecha la perforacion, el haber tenido todos los
castillos de refuerzo armados evitd que se presentaran retrasos en la fundida de
los pilotes. Esto para prevenir que el hueco presente deformaciones que puedan
producir, bien sea mayores volimenes de concreto o por otro lado, que se cierre la

17



perforacion haciendo que quede el refuerzo en contacto con el suelo, lo que haria
perder su capacidad de resistencia y buscando cumplir el numeral C.15.11.5.1
Pilotes y Caissons vaciados in situ que dice “En los pilotes y caissons vaciados en
sitios, deben tenerse todas la precauciones para evitar que haya
estrangulamientos causados por derrumbes internos dentro del pilote en el
momento de vaciar el concreto.”

Gréfico 4. Rendimiento en la produccion de concreto tremie alcanzado en la
fundicién de pilotes.
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En el cuadro de produccion del concreto tremie podernos ver como va
aumentando conforme a que el rendimiento de la cuadrilla de perforacion es
mayor, lo cual se debié a que se incrementd la jornada de trabajo lo que aumento
el rendimiento debido a que en este caso, el equipo de perforacion es el equipo
critico del cual dependen los rendimientos de todas las demas actividades
subsiguientes.

Al revisar el bajo rendimiento inicial de la fundicion de pilotes por parte de la
empresa, como medida para incrementar el rendimiento, se sugiri6 el buscar
dentro de lo posible, otra empresa, la cual utilizara un equipo de perforacion con
mejores especificaciones para realizar este tipo de trabajos.

22 NSR-98 Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismoresistente, Titulo C Concreto Estructural
Capitulo C.15 Fundaciones, Pilotes y caissons vaciados in situ, C-139
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Posteriormente se evalud la posibilidad de conseguir un equipo de perforacién
hidraulico, pero se descartd la posibilidad por los sobrecostos dado que ese
equipo requiere una instalacion provisional de energia con mayores
especificaciones que las que requiere la obra.

La produccion del concreto tremie para los pilotes fue realizada en obra y su
rendimiento dependi6 del que se logré6 aumentando la jornada de perforacion de
los pilotes.

4.3.1.2 Consumo de Cemento en el Contrato de Pilotaje

Segun los datos del almacén los sacos de cemento gastados en el pilotaje de la
torre D fueron los siguientes:

Tabla 8. Consumo de sacos de pilotes

Consumo de Cemento (Sacos)
Contrato de Pilotes

24/01/2009| 29 04/02/2009 28
25/01/2009 05/02/2009 40
26/01/2009| 12 06/02/2009
27/01/2009 | 28 07/02/2009 19
28/01/2009 | 29 08/02/2009
29/01/2009| 33 09/02/2009 4
30/01/2009| 6 10/02/2009 35
31/01/2009 | 56 11/02/2009 15
01/02/2009 12/02/2009 38
02/02/2009 | 47 13/02/2009 44
03/02/2009 | 44 14/02/2009 39

| Total | 284

Con base en los datos anteriores y realizando un comparativo entre el nimero de
sacos Yy la cantidad de metros lineales de pilotes fundidos tenemos el siguiente
cuadro:
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Tabla 9.Consumo y desperdicio del concreto tremie

Consumo de Concreto Tremie
Pilotes Torre C
Sacos de cemento (26/01/09-15/02/09) 517
ml de pilote fundidos 1084,44
Consumo tedrico de cemento (Sacos/m3) 7
Volumen Tedrico de concreto por ml de pilote (m3) 0,07069
Volumen de Concreto Fundido 76,65
Volumen Teérico Fundido 73,86
Desperdicio % 3,79

El desperdicio esperado era mayor dado que generalmente se presentan mas
altos debido a que influyen variables como la expansion del suelo y las posibles
discontinuidades de las capas del suelo. Esto considerando que la dosificacion
siempre fue exacta aunque en realidad esto no se cumple ya que al dosificar el
concreto en obra existe el riesgo que se comentan errores humanos a la hora de
preparar el concreto como por ejemplo a la hora de medir 2.5 cajones de
agregados por m3. Por lo tanto ese desperdicio puede haber sido mayor
asumiendo que se puede haber ido mayor cantidad de agregados en cada m3 de
concreto tremie producido.

4.3.2 Contrato de Construccioén de Cerramiento Perimetral

El contrato de cerramiento perimetral, se realiz6 con dos contratistas, maestro
José Luis Solarte y el maestro Ciro Chavez a quienes se les asignaron sus
respectivos frentes de obra.

Dado que se tienen dos contratistas de la misma actividad, existe la posibilidad, de
realizar una comparacion entre los rendimientos que fueran a obtener los dos
contratistas.
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Tabla 10. Control de Rendimientos Cerramiento Perimetral

CONTROL DE RENDIMIENTOS

CERRAMIENTO PERIMETRAL

ACTIVIDAD Acumulada Vigas de Columnas
Zapatas | Cimentacion | ladrillo a la
Excavaciones| de 0,4x | de0,2x0,3 | vista 0,36
amano (m3) | 0,4 (und) (ml) x 0,36 (ml)
Acta Desde 17/12/2008 hasta
10/01/2009
Contratista
José Luis Solarte 28 | 38 | 79 19
Acta Desde 27/12/2008 hasta 10/01/2009 |
Contratista
Ciro Chavez 14 | 14 39 19
NUmero de dias NuUmero de
trabajados Trabajadores
José Luis Solarte 25 5
Ciro Chavez 15 6
RENDIMIENTO ALCANZADO
Rendimiento Alcanzado por cuadrilla / dia
Colum
nas
Zapatas Vigas de ladrillo
Excavaciones | (und/ cimentacion | (ml/dia
(m3/ dia) dia) (ml/ dia) )
José Luis Solarte 3,50 6,33 11,29 4,75
Ciro Chavez 2,80 4,67 9,75 6,33
Rendimiento Alcanzado por (actividad / obrero * dia)
José Luis Solarte 0,70 1,27 2,26 0,95
Ciro Chavez 0,70 1,17 2,44 1,58

Segun la informacion y el célculo de rendimientos, se pudo comprobar que el
maestro Ciro Chavez, es mayor al del maestro

rendimiento de la cuadrilla del
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José Luis Solarte, lo cual se ve analizando cada una de las diferentes actividades
gue contenia el cerramiento.

En cuanto al control de rendimientos, la recomendacion consiste en tener en
cuenta los rendimientos de los contratistas, a la hora de volverlos a llamar para el
resto de actividades en la obra, dado que un contratista que tenga rendimientos
muy bajos en sus actividades, implicara tener que incurrir en mayores costos de
seguridad social, los cuales se vuelven una carga alta para la empresa.

4.3.3. Contrato de Construccion de Estructura De La Torre D

Posterior a las actividades de cimentacion profunda y cuando se tenian suficientes
pilotes para iniciar los trabajos de cimentacion, se iniciaron las actividades que
comprendian el contrato de la estructura. La primera actividad que se realizé fue la
de la losa de cimentacion.

El concreto para la losa de cimentacion se elabor6 mediante 3 mezcladoras de un
saco cada una y con una cuadrilla de 9 personas por mezcladora. El agregado
grueso continud siendo el de Ecocivil y el agregado fino fue pasante de 3/8” de la
empresa Ecocivil.

Tabla 11. Cuadro de Rendimiento en la produccién de concreto para la losa de
cimentacion.

PRODUCCION Y VACIADO DE CONCRETO (Losa)

CORTE Fgc.ha Fgcha Fgc.ha Fgcha
Inicial Final Inicial Final
11/01/2009 | 24/01/2009 | 26/01/2009 | 07/02/2009

Losa de

Cimentacién (m2) 2170 294

Volumen de

Concreto (m3) 1188 129,36

# Dias Trabajados 13 13

Produccién de

Concreto m3/dia 9,14 9,95

La produccion de concreto para la losa de cimentacion en los dos periodos
analizados se mantuvo en un rendimiento promedio de 9.95m3/dia y los dos
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valores estuvieron cercanos entre si, lo cual era de esperarse, dado que consiste
en una actividad repetitiva que no tiene mayores dispersion o pérdidas de tiempo y
qgue requiere basicamente de una adecuada coordinacién entre los obreros
encargados de la produccién del concreto y los encargados del vaciado del
mismo.

En cuanto a lo visto en obra, sucedia que el rendimiento de la cuadrilla dependia
exclusivamente de la capacidad de produccion de la mezcladora de un saco, que
era el equipo critico y por otra parte se presentaban tiempos muertos de los
obreros que vaciaban el concreto con los buggys, mientras estos esperaban que la
mezcladora terminara de producir el concreto.

Tabla 12. Cuadro comparativo de rendimientos de produccion de Concreto

PRODUCCION Y VACIADO DE CONCRETO
CUADRO COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS
Fecha Inicio 09/01/2009 25/01/2009
Fecha Final 24/01/2009 07/02/2009
Losa de Cimentacion (m2)
270 294

Volumen de Concreto (m3)

118,8 129,36
Concreto para Pilotes (ml de
pilote) 588,6 825,8
Volumen de Concreto (m3)

41,61 58,37
# Dias Trabajados 13 13
Produccién de Concreto m3/dia
(Losa) 9,14 9,95
Produccién de Concreto m3/dia
(Pilotes) 3,20 4,49

En el anterior cuadro comparativo podemos ver como la produccién de concreto
para una losa de cimentacion es mucho mayor, dado que la cuadrilla que produce
concreto para pilotes tiene que ajustar su rendimiento al que puede garantizar el
equipo de perforacién, que en este caso es un equipo critico. Esta diferencia era
de esperarse lo cual también ocurre por la dificultad de colocacion del concreto en
los pilotes (concreto bajo el agua), comparado con el vaciado de concreto sobre la
losa de cimentacion.
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La produccion de concreto para las actividades del pilotaje, losa de cimentacion,
columnas de soOtanos y ler losa de entrepiso, se realizé con mezcladora de
concreto de un saco. Lo cual llevéd a que se buscard un equipo de mejores
caracteristicas que permitiera obtener mayores rendimientos en la produccion de
concreto para el resto de la estructura. Razon por la cual el Consorcio decidié
comprar una mezcladora de 3 sacos para aumentar el rendimiento de la
produccion de concreto, asi como también para reducir el nimero de personas
encargadas tanto de operar la maquina como de suministrar el triturado y la arena,
asi como los que realizan la colocacién del concreto.

Grafico 5. Comparativo de rendimientos de produccion de concreto

Rendimiento Comparativo de Produccidn de Concreto
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La diferencia en el rendimiento de la produccién del concreto se mantiene tanto
cuando estan iniciando como cuando llevan dias haciéndola.

Se concluye el contrato de cerramiento perimetral, con los mismos dos
contratistas, verificando nuevamente el mayor rendimiento que tuvo el maestro
José Luis Solarte, sobre el maestro Ciro Chavez, lo que se debe tener en cuenta
para nuevas actividades, dado que rendimientos mas bajos en las actividades,
dificultan cumplir con los plazos y generan mayores costos de seguridad social
para la empresa contratante.
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4.4 COMPARACION DE LOS RENDIMIENTOS PRESUPUESTADOS VS.

REALES

Los rendimientos propuestos que se tuvieron en cuenta a la hora de realizar el
presupuesto general del proyecto se comparan en la siguiente tabla con los que se
alcanzaron en el transcurso de la obra.

Tabla 13. Cuadro Comparativo de Rendimientos

Cuadro Comparativo de Rendimientos (Presupuestados vs. En Obra) |

Capitulos Rendimientos del
APU del Rendimiento Alcanzado en Obra
I CIMENTACION Presupuesto Promedio | Maximo

2.01 Excavacién mecanica para
pilotes

Equipo
Equipo De Perforacion 14,34 pilotes / dia
Mde O

134,73 pilotes /
Cuadrilla dia

6,82 pilotes / dia

7,8 pilotes / dia

2.02. Vaciado de Concreto
Tremie

Equipo
Mezcladora de Concreto 12,19 pilotes / dia
Mde O
Cuadrilla 25,14 pilotes / dia

2,02 pilotes/
dia| 3,365 pilotes / dia

Il CERRAMIENTO

Rendimientos del

PERIMETRAL APU del Rendimiento Alcanzado en Obra
Presupuesto Promedio | Maximo

3.01 Excavaciones

Mde O

Cuadrilla 20m3/dia] 3,15 m3/dia] 3,5 m3/dia]

3.02 Zapatas

Equipo

Mezcladora 1,5m3/dia 5,50 m3/dia 6,33 m3 / dia

Materiales

Concreto 3000 PSI 0,02 m3/ m2

Mde O

Cuadrilla 5,76 m2 / dia 5,50 m3/ dia 6,33 m3/ dia
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3.03 Vigas de Cimentacion

Equipo
Mezcladora 25 ml/dia
Vibrador 60 ml/ dia 10,52 ml / dia 11,29 ml / dia
Materiales
Concreto de 3000 PSI 0,06 m3/ ml
Mde O
Cuadrilla 15ml/h| 10,52 ml/dia 11,29 ml/ dia
3.04 Columnas (0,36 x 0,36)
Equipo
Mezcladora 22 ml/dia 5,54 ml/ dia 6,33 ml/ dia
Materiales
Concreto 3000 PSI 0,0256 m3 / ml
Ladrillo 48 und / mi
Mde O
Cuadrilla 4 ml/dia 5,54 ml/ dia 6,33 ml/ dia
IV ESTRUCTURA Rendimientos del Rendimiento Alcanzado en Obra
APU del
Presupuesto Promedio Maximo
4.01 Losa de Cimentacion
Equipo
Mezcladora 16 m2 / dia
Vibrador 20 m2 / dia 9,55 m2 / dia 9,55 m2 / dia
Materiales
Concreto 3000 PSI 0,34 m3/ m2
Mde O
Cuadrilla 16 m2 / dia 9,55 m2 / dia 9,55 m2 / dia

4.5 RESULTADOS

De acuerdo con la informacién de la tabla anterior podemos ver que la mayoria de
actividades tuvieron rendimientos inferiores a los presupuestados inicialmente.

En el contrato de pilotaje, se obtuvo rendimientos muy por debajo de los
esperados inicialmente, lo que retraso considerablemente el desarrollo de otras
actividades. Por ejemplo inicialmente el contratista del pilotaje aseguré lograr un
rendimiento promedio de 16 pilotes por dia, pero ni el mejor de los casos se pudo
lograr. EI maximo rendimiento alcanzado apenas llegd a acercarse a 8 pilotes / dia
con doble jornada de los operarios de la perforacion. El bajo rendimiento en esta
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actividad se debidé esencialmente al haber escogido un equipo con menores
especificaciones de las que requeria este tipo de actividad.

Las actividades de cerramiento perimetral tienen bajos rendimientos debido a que
se requiere detalle en el acabado final y actividades como la pega de ladrillo
necesitan mayor mano de obra con respecto a la actividad que desarrollan.

La losa de cimentacion no obtuvo rendimientos como los presupuestados porque
se requeria fundir los primeros 15cm inferiores, ubicar el caseton que aligeraba y
fundir la losa superior lo que perjudicaba el rendimiento.
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5. CONTROL DE COSTOS

La toma de datos se di6 de acuerdo con las actas pagadas a cada uno de los
distintos contratistas segun la actividad realizada.

De acuerdo con las observaciones realizadas en obra y con los datos obtenidos a
partir de las actas pagadas de los maestros se desarrolla el siguiente trabajo, en
donde se elaboraron tablas y graficos que se refieren a los célculos de costos y
rendimientos de obra.

Unos de los elementos mas utiles del control presupuestario es la oportunidad que
ofrece para poder realizar una evaluacion o sintesis critica del funcionamiento y
rentabilidad de cada area funcional de la empresa. Las presiones diarias a las que
se ve sometido el gerente de una empresa no le permite realizar un seguimiento
coherente de la marcha del presupuesto. Por esta razon hay que potenciar la
participacion de todos los responsables de la gestion para un correcto seguimiento
y supervision de la politica presupuestaria de la empresa.?

El presupuesto general de toda la obra fue realizado por un ingeniero de la
empresa Indesa y a su vez fue revisado por profesionales externos a la empresa
promotora que verificaron que los costos de los items del presupuesto estuvieran
dentro de los valores promedio que se pueden encontrar en el mercado de la
construccion, incluyendo también un analisis financiero que evalué la viabilidad del
proyecto.

Posteriormente, a partir del presupuesto inicial y de distintas propuestas obtenidas
a través de la invitacion a cotizar a profesionales externos a la empresa Indesa, el
Consorcio se comprometié a realizar un descuento en el valor de la construccién
de las obras, sobre el presupuesto general realizado por Indesa.

A partir de este presupuesto y con base en la experiencia de las empresas del
Consorcio, se evalu6 cada uno de los andlisis unitarios de los items del
presupuesto buscando obtener los descuentos a los que se habia comprometido.
Logrando, en las obras de cimentacion, un descuento cercano al 15% del
presupuesto inicial y en las obras de estructura y cerramiento un descuento en
promedio del 7%.

3 Rubio Dominguez, Pedro, Introduccidn a la Gestién Empresarial 2006 Edicidn Electrdnica.
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En caso que la obra fuera realizada directamente por la empresa promotora los
costos de construccién, que varian periddicamente, estarian perjudicando o
poniendo en riesgo los costos finales de venta del proyecto.

Por esta razon el Consorcio es el contratista para la ejecucién de la obra y la
empresa promotora del proyecto evita desarrollar por si mismo la construccion de
las obras civiles.

A la hora de determinar el precio de venta de la unidad de vivienda, se tuvo en
cuenta el presupuesto inicial general de la obra realizado por Indesa y con base en
el estudio de mercado realizado por la misma. Debido a lo anterior y a que el
Consorcio contratdé con un descuento sobre el presupuesto inicial de la obra,
tenemos que la empresa que desarrolla el proyecto, obtiene desde su inicio una
ganancia extra a la que habia considerado en el presupuesto inicial, la cual esta
disponible como margen de maniobra en caso de que existan eventualidades o
imprevisibles en el proyecto.

Por otra parte Indesa también contrata una interventoria para el proyecto la cual
debe propender tanto por la adecuada calidad de las obras realizadas, por el
cronograma de obra que requiere la empresa que desarrolla el proyecto, como por
el correcto equilibrio econdmico de la obra, todo lo anterior para evitar que existan
actividades imprevistas en el transcurso de la misma.

Lo anterior busca que la variabilidad de los costos finales del proyecto sean
definidos por el estudio de mercado y evitando que perjudiquen o influyan en el
costo final de la unidad de vivienda. De una u otra forma, los costos de la
construccion se veran reflejados en el costo final de la unidad de vivienda, dado el
transcurso que se requiere para el desarrollo de todas las obras civiles, como los
costos financieros en los que se incurrird a la hora de realizar el resto del proyecto.

Al momento de iniciar la pasantia se estaban realizando obras preeliminares como
la construccion de las instalaciones provisionales como el almacén de materiales
de la obra, las oficinas de construccion e interventora y el casino de la obra. Por
esta razon y buscando la economia para el Consorcio se realizé una evaluacion
del presupuesto de esas actividades en las cuales se consideraron 3 tipos de
campamentos (desmontable, ladrillo, madera) que se disefiaron en autocad. A
partir de esta evaluacién se pudo comparar y se obtuvo que el mas econémico de
los 3 campamentos era el de madera.

Posteriormente, también como actividad preeliminar y con base en la presentacion
de sus productos entre ellos los casetones recuperables de icopor presentados
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por la empresa PALMIPOR, se realiz6 un analisis comparativo entre realizar
casetones tradicionales en esterilla de guadua y casetones recuperables en
madera o0 en icopor. Resultando que el casetén de icopor resultaba mas
econOémico, siempre y cuando se pudiera obtener por varios usos y ademas se
garantizara que se le iba a dar un uso adecuado evitando que se deteriorara en la
manipulacion.

El Consorcio AMT se constituye para que la empresa promotora del proyecto
Indesa, contratara con éste la construccion de las obras del proyecto, dado que las
tres empresas que constituyen son a su vez socios de la empresa promotora
Indesa.

El control de costos de la obra se realizd a partir de los precios que acordd, en
cada uno de los contratos, el Consorcio con Indesa. En cada uno de estos se
especificé el valor unitario de cada uno de los items que lo componen.

5.1 CONTRATO DE CONSTRUCCION DE PILOTAJE
En el contrato de pilotaje, el presupuesto con los items acordados fue el siguiente:

Tabla 14. Presupuesto del Contrato 17 Consorcio - Indesa

CONSTRUCCION DE PILOTAJE TORRECYD

ITEM UND | CANT |V UNIT V TOTAL

Excavacion del pilote, colocacion de la
canastilla de acero y vaciado mediante
tuberia del concreto tremie de 116 pilotes
de 0,30m de diametro y 10 m de
profundidad de latorre Dy C

ML 2916 | $ 42.486,00 $ 123.889.176,00

Concreto tremie para pilotes ML 2916 $ 39.402,00 114.896.232,00

L2

$ 238.785.408,00

COSTOS DIRECTOS

COSTO DIRECTO $ 238.785.408,00

TOTAL $ 238.785.408,00

COSTOS INDIRECTOS

AUl 20% $ 47.757.081,60

‘ ‘ TOTAL $ 286.542.489,60
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Con el subcontratista de excavacion de pilotes, Unicamente se contratd el primer
item del presupuesto, dado que el concreto tremie para pilotes fue elaborado en
obra por el Consorcio. Como medida de permitirse un margen en el costo del

primer item del presupuesto,

el precio que se acuerda con el contratista del

pilotaje fue de $25.000 ML lo cual comparado con los $42.486 del costo directo se

traduce en un porcentaje del 59% del costo directo.

En la siguiente tabla podemos ver los costos en los que incurrié el Consorcio para
poder realizar la obra (acta de liquidacién final ANEXO 6):

Tabla 15. Acta de liquidacion final

ACTA DE LIQUIDACION FINAL

ITEM | DESCRIPCION UND |CANT |V UNIT V TOTAL
COSTO DIRECTO
Excavacién del pilote, colocacion de
la canastilla de acero y vaciado
mediante tuberia del concreto tremie
de 116 pilotes de 0,30m de diametro
y 10 m de profundidad de la torre D
yC
1 ML 2239,4| $ 42.486,00 | $ 95.143.148,40
2 | Concreto para pilotes de 0,30m ML 2239,4| $ 39.402,00 | $ 88.236.838,80
OBRAS ADICIONALES
3 | Flejado de Hierro KG 27687 | $ 370,00 | $ 10.244.190,00
4 | Excavacion con retroexcavadora HORA 12,4| $ 80.000,00 | % 992.000,00
5 | Relleno Pilotes x Cambio de Disefio | M3 31,38| $ 48.000,00 | $ 1.506.412,00
Excavacién Adicional x cambio de
6 | disefio ML 94,81 | $ 42.486,00 | $ 4.028.097,66
7 | Tubo Novafort 18" ML 560| $ 68.879,00 | $ 385.722,00
8 | Desalojo de barro M3 195/ $ 7.000,00 | % 1.365.000,00
TOTAL COSTO DIRECTO | $ 201.901.408,86
COSTOS INDIRECTOS
Administraciéon 12% $ 24.228.169,06
Imprevistos 5% $ 10.095.070,44
Utilidad 3% $ 6.057.042,27
TOTAL COSTO INDIRECTO | $ 40.380.281,77

VALOR TOTAL EJECUTADO

242.281.690,63
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El total de ml de pilotes ejecutados fue menor a los presupuestados, debido al
cambio de cimentacién que realizé el Calculista y el Ing de Suelos. Se paso de
una cimentacién de vigas sobre pilotes a ser losa sobre pilotes, lo que redujo el

numero de pilotes de 164 a 116.

En la siguiente tabla se muestran los costos en los que incurrié el Consorcio para
realizar el contrato de construccion del Pilotaje:

Tabla 16. Costos en los que incurrié el Consorcio en el contrato de Pilotaje

Liguidacién Contrato # 17 Pilotaje

Materiales

$42.539.286

Anticipo Contratista Pilotaje

$11.136.000

Actas de Pilotaje

$55.441.495,00

Actas de Mano de Obra

$16.761.290,00

Gastos Administrativos

$2.707.540

Honorarios

$12.701.646,96

Total Costos del Consorcio

$141.287.257,48

Tabla 17. Costos Pagados al Consorcio por parte de Indesa

Total Valor Ejecutado (segun
Acta de Liquidacion Final)

$220.055.931,43

Total Costos Asumidos por el
Consorcio

$141.287.257,48

Utilidad

$ 78.768.673,95

IVA sobre la Utilidad

$12.602.987,83

Total a favor del Consorcio

$66.165.686,12

Como podemos ver la utilidad obtenida en este contrato por parte del consorcio
fue muy alta, muy por encima de lo que se preveia inicialmente. Lo cual se debio a

varios factores pero principalmente a dos razones:

o La primera de estas es que el valor unitario pagado al contratista de la
perforacion equivale al 59% del costo directo que le pagan al consorcio y
debido a que la actividad de la perforacion, izada del refuerzo y vaciado del
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concreto comprenden practicamente todas las actividades que se refieren a
la fundicion de pilotes, el ingeniero residente Unicamente tenia que verificar
gue las anteriores actividades se realizaran correctamente.

o La otra razon corresponde al ahorro que signific6 la elaboracion del
concreto tremie en obra, lo que en algunos momentos durante el transcurso
de la obra se volvi6 engorroso, pero disminuyd los costos
comparativamente si se hubiera decidido hacer con concreto premezclado.
La otra actividad que hacia parte de este contrato que es el flejado del
acero de refuerzo, no representa un porcentaje muy alto del costo total.

Si se compara el costo unitario de la propuesta que el Consorcio le presentd a
Indesa se tiene que ese es el precio del mercado de la perforaciéon de pilotes, pero
cuando esta se realiza mediante equipo pesado de perforacion, caso que no se
dio en la ejecucion de las actividades, dado que como se pudo comprobar el costo
por ml de pilote que cotizaron varias empresas estuvo por encima de los $ 37.000.
Al haber modificado el equipo de perforacion, el cual fue un equipo liviano, que no
requeria de instalacion eléctrica provisional se obtuvo una utilidad muy alta a favor
del constructor.

De acuerdo con lo visto en el tabla 17, se puede ver que la utilidad obtenida por el
consorcio fue mucho mayor a la esperada inicialmente, dado esencialmente por la
gran diferencia entre el valor que consigui6 que le reconocieran por las
actividades, con respecto del valor que pago a sus contratistas.

La utilidad obtenida por el consorcio fue muy alta debido a la diferencia entre el
precio contratado por el consorcio con Indesa y al precio que consiguié al
consorcio para la perforacion de los pilotes, debido principalmente a que el equipo
de perforacion utilizado en las actividades no fue un equipo de perforacion pesada
que aunque habria tenido mayor rendimiento hubiera implicado unos costos
mucho mas altos para el desarrollo de estas actividades.
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5.2 CONTRATO DE CONSTRUCCION DE CERRAMIENTO PERIMETRAL

En el contrato de cerramiento, el presupuesto que incluye los items acordados es

el siguiente:

Tabla 18. Presupuesto del Contrato 22 Consorcio - Indesa

CONSTRUCCION DE CERRAMIENTO PERIMETRAL

CERRAMIENTO PERIMETRAL |UND |CANT |V UNT V TOTAL

Excavacién a mano incluye

desalojo m3 146 | $ 14.540,00 $ 2.122.840,00

Viga de cimentacion en concreto

0.15m x 0.20m ML 490| $ 35.105,00 $ 17.201.450,00

Columnas en concreto y ladrillo

0.36m x 0.36m ML 355| $ 55.314,00 $ 19.636.470,00

Muro ladrillo visto M2 343 | $ 43.728,00 $ 14.998.704,00

Reja tubo cuadrado M2 1020| $ 42.350,00 $ 43.197.000,00

Alfajias ML 488| $ 21.600,00 $ 10.540.800,00
$ 107.697.264,00

COSTOS DIRECTOS

COSTO DIRECTO

&

107.697.264,00

COSTOS INDIRECTOS

AlU 20%

21.539.452,80

COSTO TOTAL

$

129.236.716,80

Con base en el anterior presupuesto y en los analisis unitarios realizados por el
consorcio para presentar la propuesta, se definen los precios que se van a
proponer a los contratistas de mano de obra que ejecutaran las actividades.
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Tabla 19. Porcentaje comparativo del costo de la mano de obra en el cerramiento

PORCENTAJE COMPARATIVO (COSTO MANO DE OBRA/COSTO DIRECTO)

MAESTRO DE
CERRAMIENTO PERIMETRAL UND | CONSORCIO |[MdeO %
Excavaciéon a mano incluye desalojo m3 | $ 14.540,00 | $ 5.000,00 |34%
Viga de cimentacién en concreto 0.15m x m
0.20m ML | $ 35.10500 | % 9.000,00 |26%
Columnas en concreto y ladrillo 0.36m x
0.36m ML | $ 55.314,00 | $ 10.000,00 |18%
Muro ladrillo visto M2 | $ 43.728,00 | $ 6.000,00 |14%
Reja tubo cuadrado M2 | $ 4235000 | $ 6.900,00 |16%
Alfajias ML | $ 21.600,00 | $ 7.000,00 |32%

En las actividades del cerramiento perimetral podemos ver 2 tipos de condiciones
actividades que requieren gran cantidad de mano de obra y las que se debe ser
cuidadoso para un adecuado resultado final, el porcentaje que representa el valor
pagado al contratista es alto comparado al del Consorcio. Mientras que en
actividades en las que se requieren mayores cantidades de materiales, como lo es
el muro en ladrillo visto, se tienen que el porcentaje de la mano de obra con

respecto al costo directo es menor.

En la anterior tabla se discrimina Unicamente el valor que se le paga al consorcio y
el valor que éste le paga a su contratista de mano de obra, sin incluir los valores
de AUI en los que se considera las cargas de seguridad social, parafiscales e

Impuestos.

5.3 CONTRATO DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA

En el contrato de estructura de la torre D, el presupuesto que incluye los items

acordados es el siguiente:
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Tabla 20. Presupuesto del Contrato 18 Consorcio - Indesa

CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA TORRE D

ITEM

PRELIMINAR UND CANT PRECIO TOTAL
Campamento en madera

1,02 |y teja de zinc M2 250| $ 28.318,00 7.079.500,00
Instalaciones
provisionales generales

1,03 | de obra GL 1/ $ 6.649.500,00 6.649.500,00
Cerramiento general de

1,04 | obra ML 150| $ 2.448,00 367.200,00

14.096.200,00
CIMENTACION

Excavacién a mano incluye

2,01 | desalojo interno M3 115| $ 6.705,00 771.075,00

2,04 | Solado pobre de limpieza M3 9| $ 182.333,00 1.640.997,00
Viga de cimentacion 0,30m x

2,05|0,80m Concreto de 3000 PSI | ML 118( $ 78.088,00 9.214.384,00
Viga de cimentacion 0,30 x

2,06 | 0,50m Concreto de 3000 PSI | ML 262 | $ 54.937,00 14.393.494,00

$

2,07 | Amarre del acero de refuerzo | KG 20524 (370,00 7.593.880,00
Relleno compactado con

2,08 | material del sitio M3 38| $ 7.926,00 301.188,00
Base compactada para

2,09 | pavimento M3 240| $ 77.191,00 18.525.840,00
Placa de pavimento de 12cm

2,10 | en concreto de 3000 PSI M2 795| $ 39.588,00 31.472.460,00

83.913.318,00

ESTRUCTURA
Placa de entrepiso aligerada

2,11 | de 35cm M2 6882| $ 110.626,00 761.328.132,00
Pantalla de concreto de 15cm

2,12 | de 3000 PSI M2 1170 $ 58.668,00 68.641.560,00
Muro en concreto para

2,13 | ascensor de 15cm M2 111 $ 58.668,00 6.512.148,00

36




Columnas en concreto de
0,30m x 0,50m Concreto de
2,14 | 3000 PSI ML 1071 $ 67.034,00 | $ 71.793.414,00

Columnas en concreto de
0,30m x 1,00m Concreto de

2,15| 3000 PSI ML 80| $ 113.671,00 | $ 9.093.680,00
Vigas en concreto 0,30m x

2,16|0,30m N+23,25 ML 344 | $ 72.603,00 | $ 24.975.432,00
Placa de cubierta maciza

2,17 | 15cm N+23,25 M2 98| $ 95.485,00 | $ 9.357.530,00
Concreto para escaleras

2,18 | desde N-1 a N+23,25 M3 16| $ 401.189,00 | $ 6.419.024,00
Concreto para escaleras

2,19 | internas PH M3 9($ 403.610,00 | $ 3.632.490,00
Dinteles en concreto 15cm x

2,20 | 30cm ML 486 | $ 41.831,00 | $ 20.329.866,00
Alfajias prefabricadas en

2,21 | concreto 8cm x 15cm ML 486 | $ 16.579,00 | $ 8.057.394,00

$

2,22 | Amarre de acero de refuerzo |KG 129476 | 370,00

&

47.906.120,00

$ 1.038.046.790,00

COSTOS DIRECTOS

COSTO DIRECTO $ 1.136.056.308,00
TOTAL $ 1.136.056.308,00

COSTOS DIRECTOS
AUI 20% | $ 227.211.261,60
COSTO TOTAL ‘ $ 1.363.267.569,60

Para buscar un margen de maniobra y de seguridad al momento de ejecutar la
obra, los valores de la propuesta que se les hace a los contratistas de mano de
obra son apenas un pequefio porcentaje del costo directo que el Consorcio le
propuso a la empresa contratista.

En la siguiente tabla podemos ver el porcentaje que representa el costo del
maestro sobre el del contrato.
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Tabla 21. Porcentaje comparativo del costo de la mano de obra / Valor unitario del
presupuesto

PORCENTAJE COMPARATIVO (COSTO MANO DE OBRA / COSTO DIRECTO (INDESA, AMT)

)

Presupuesto
Indesa

Consorcio AMT

Contratista de Mano de

Obra

CIMENTACION

UND

V UNIT

Mde O
(APU)

V UNIT

AMT

V UNIT

%
(Inde
sa)

%
(AMT)

2.01

Excavacion a
mano incluye
desalojo interno

M3

7.519

7.405

6.705

6.603

5.000

68%

76%

2.04

Solado pobre de
limpieza

M3

204.503

29.621

182.333

26.411

34.000

115%

129%

2.05

Viga de
cimentacién
0,30m x 0,80m
Concreto de 3000
PSI

MI

87.582

21.787

78.088

19.426

18.000

83%

93%

2.06

Viga de
cimentacion 0,30 x
0,50m Concreto
de 3000 PSI

Ml

61.617

19.608

54.937

17.483

16.000

82%

92%

2.07

Amarre del acero
de refuerzo

Kg

415

197

370

176

200

102%

114%

2.08

Relleno
compactado con
material del sitio

M3

8.888

4.328

7.926

3.859

3.500

81%

91%

2.09

Base compactada
para pavimento

M3

86.568

7.405

77.191

6.603

8.500

115%

129%

2.10

Placa de
pavimento de
12cm en concreto
de 3000 PSI

M2

44.402

9.804

39.588

8.742

8.000

82%

92%

ESTRUCTURA

UND

V UNIT

MdeO
(APU)

V UNIT

AMT

V UNIT

%

%

2.11

Placa De
Entrepiso
Aligerada 35 Cmt

M2

124.072

42.078

110.626

37.519

22.500

53%

60%

2.12

Pantalla De
Concreto 15 Cmts
3000 Psi

M2

65.801

14.006

58.668

12.488

15.000

107%

120%

2.13

Muro En
Concreto Para
Ascensor 15
CMTS

M2

65.801

14.006

58.668

12.488

15.000

107%

120%
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2.14

Columnas En
Concreto 30 X 30
3000 PSI

Ml

75.183

24.511

67.034

21.855

12.000

49%

55%

2.15

Columnas En
Concreto 30 X 1.0
Mts

ML

127.490

32.681

113.671

29.140

18.000

55%

62%

2.16

Vigas En Concreto
30 X 30 N+ 23.25

ML

81.427

36.312

72.603

32.377

13.000

36%

40%

2.17

Placa De Cubierta
Maciza 15 Cmts
N+23.25

M2

107.089

39.217

95.485

34.968

18.000

46%

51%

2.18

Concreto Para
Escaleras Desde
N-1 A N+23.25

M3

449.958

117.651

401.189

104.903

120.000

102%

114%

2.19

Concreto Para
Escaleras Internas
Ph

M3

452.675

122.553

403.610

109.274

120.000

98%

110%

2.20

Dinteles En
Concreto 15 X 30
Cmts

ML

46.913

19.608

41.831

17.483

9.000

46%

51%

2.21

Alfajias
Prefabricadas en
Concreto 8 X 15
cm

ML

18.594

11.438

16.579

10.199

8.000

70%

78%

2.22

Acero De
Refuerzo Para
Estructura

Kg

415

197

370

176

200

102%

114%

Como se puede ver en la anterior tabla, en algunos de los items del presupuesto
de la estructura, el consorcio AMT no le estd pagando al contratista el valor que
presupuesto al realizar el andlisis de precios unitarios con los cuales le presenté la
propuesta a Indesa. En otros casos sucede que le esta reconociendo al contratista
valores mayores a los que se presupuesto inicialmente, lo que indica que al
momento de acordar los valores unitarios con el contratista de mano de obra, no
tuvo en cuenta el presupuesto inicial con el que contratd.
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Tabla 22. Porcentaje comparativo del costo de la mano de obra en la Estructura
(por item)

PORCENTAJE COMPARATIVO (COSTO MANO DE OBRA / COSTO DIRECTO DEL ITEM)

CONTRATISTA

UND |CONSORCIO |deMdeO %

CIMENTACION
Excavacién a mano incluye

2,01 | desalojo interno M3 $ 6.705,00 | $ 5.000,00 75%

2,04 | Solado pobre de limpieza M3 $ 182.333,00 | $ 34.000,00 19%
Viga de cimentacién 0,30m x

2,05 | 0,80m Concreto de 3000 PSI ML $ 78.088,00 | $ 18.000,00 23%
Viga de cimentacién 0,30 x

2,06 | 0,50m Concreto de 3000 PSI ML $ 5493700 | $ 16.000,00 29%

2,07 | Amarre del acero de refuerzo KG $ 370,00 | $ 200,00 | 54%
Relleno compactado con

2,08 | material del sitio M3 $ 7.926,00 | $ 3.500,00 44%
Base compactada para

2,09 | pavimento M3 $ 7719100 |$ 8.500,00 11%
Placa de pavimento de 12cm en

2,10 | concreto de 3000 PSI M2 $ 39.588,00 | $ 8.000,00 20%
ESTRUCTURA
Placa de entrepiso aligerada de

2,11 |35cm M2 $ 110.626,00 | $ 22.500,00 20%
Pantalla de concreto de 15cm

2,12 | de 3000 PSI M2 $ 58.668,00 | $ 15.000,00 26%
Muro en concreto para

2,13 | ascensor de 15cm M2 $ 58.668,00 | $ 15.000,00 26%
Columnas en concreto de
0,30m x 0,50m Concreto de

2,14 | 3000 PSI ML $ 67.034,00 | $ 12.000,00 18%
Columnas en concreto de
0,30m x 1,00m Concreto de

2,15|3000 PSI ML $ 113.671,00 | $ 18.000,00 16%
Vigas en concreto 0,30m x

2,16 | 0,30m N+23,25 ML $ 7260300 | $ 13.000,00 18%
Placa de cubierta maciza 15cm

2,17 | N+23,25 M2 $ 9548500 | $ 18.000,00 19%
Concreto para escaleras desde

2,18 | N-1 a N+23,25 M3 $ 401.189,00 | $ 120.000,00 30%
Concreto para escaleras

2,19 |internas PH M3 $ 403.610,00 | $ 120.000,00 30%
Dinteles en concreto 15cm x

2,20|30cm ML $ 4183100 | $ 9.000,00 22%
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Alfajias prefabricadas en
2,21 | concreto 8cm x 15cm ML $ 16.579,00 | $ 8.000,00 48%
2,22 | Amarre de acero de refuerzo KG $ 370,00 | $ 200,00 54%

Como se puede ver en las anteriores tablas, de comparacién de costos de mano
de obra vs. El costo directo de cada actividad, tanto en el contrato de cerramiento,
estructura y pilotaje, el costo de la mano de obra de la mayoria de las actividades
es un porcentaje que varia entre un 11% y un 26%, esto sucede en las actividades
que tienen alto consumo de materiales, como la losa de entrepiso o las columnas
de concreto. Mientras que actividades que requieren una gran cantidad de mano
de obra y son muy repetitivas, por lo general el costo de la mano de obra es
mucho més alto como sucede en actividades como el amarre de acero de
refuerzo, o las alfajias de concreto las cuales pueden tener porcentajes de hasta el
54% del costo directo.

De acuerdo a las tablas 21 y 22, podemos ver que el consorcio en gran cantidad
de las actividades contratadas, le esta pagando al maestro de mano de obra
menores valores a los asumidos en el presupuesto inicial, esta con el fin de buscar
una mayor utilidad pero en detrimento de la calidad de la obra.

Es ideal buscar que el costo que se le pague al maestro contratista de la mano de
obra esté dentro de los margenes justos del mercado, acordados y asumidos en el
presupuesto inicial de la obra, ya que a estos valores debe sumarsele la carga de
seguridad social (Auxilio de Transportte, Cesantias, Dotacién, Prima, S. Social,
Vacaciones)* y los parafiscales a los obreros que la paga el constructor de la obra.

Si se realiza una comparacion entre los costos directos totales de la obra y el
costo de mano de obra que se cancela al contratista tenemos lo siguiente:

4 Luis Fernando Polanco, Manual de Gerencia, Estructura Organizacional y Presupuestos de Obra para
Empresas Constructoras. Tabla 3 Prestaciones sociales a cargo exclusivo del empleador pag 84
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Tabla 23. Porcentaje comparativo del costo de la mano de obra (total) respecto al
costo directo.

PORCENTAJE DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA VS COSTO
DIRECTO
Costo Directo Cimentacion $ 83.913.318,00
Costo de Mano de Obra Cimentacion $ 19.834.800,00
Porcentaje del Costo Directo 24%
Costo Directo Estructura $ 1.038.046.790,00
Costo de Mano de Obra Estructura $ 231.745.200,00
Porcentaje del Costo Directo 22%

El analisis con los costos totales de mano de obra y el costo directo, tenemos que
el porcentaje de la mano de obra se mantiene entre un 22% y un 24%, lo cual es
conveniente para el contratista, dados los costos adicionales que implican la
seguridad social de los trabajadores de la obra, lo cual incrementa el porcentaje
sobre el costo directo.

Otra de las consideraciones que se debe tener en cuenta, que se pudo ver en el
transcurso de la pasantia, es la manera de cargar los costos administrativos a
cada uno de los 3 contratos que estaban en ejecucién. Razéon por la cual lo ideal
era dividir los gastos administrativos (como honorarios, arriendo, etc.) en los tres
contratos.

Pero dado que los valores de los contratos tienen diferencias muy grandes, por
ejemplo el contrato de la estructura es de alrededor de 1.363 millones de pesos
mientras que el de cerramiento perimetral es de 129 millones de pesos, razén por
la cual no se pueden dividir los costos administrativos por igual dado que se
estaria cargando errbneamente este valor. Lo que se debe hacer es cargar estos
costos administrativos de manera proporcional al valor del contrato.

En la etapa preliminar y en la puesta en marcha inicial de la obra, epoca en la que
se realizd la pasantia, no se disponia de un programa de computador que
permitiera considerar todos los costos en el momento que se incurrian en ellos,
con lo que se habria podido realizar una comparacion entre el Valor Unitario
Presupuestado vs. Valor Unitario Ejecutado.
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Por lo tanto el control realizado en obra, consistié en verificar que los costos que
se pagaban a los contratistas estuvieran dentro del presupuesto acordado y que
las cantidades que se pagaban a los contratistas fueran las correctas.

Posteriormente y como actividad extra a la pasantia, se realiz6 el montaje de un
software llamado CONTROL, que permite realizar un control en tiempo real de los
costos de la obra, mediante esa herramienta y cuando el consorcio actualice la
base de datos del programa, podra tener una mayor precision en los costos reales,
lo que ayudara a controlar los recursos financieros de la obra, buscando no
sobrepasarse del presupuesto acordado inicialmente.

5.3.1 Otras Consideraciones

A la hora de revisar las anteriores opciones desde el punto de vista econdmico, se
decidio aceptar la propuesta de la empresa Tecnosuelos, porque su propuesta se
ajusta al presupuesto del Consorcio; ademas porque es mas econémica que la de
las empresas que tienen equipos de perforacion de altas especificaciones. Dado
que con Tecnosuelos se acordd un precio de $ 25.000 / ml de pilote, las otras
empresas con un equipo de perforacion diferente cobran precios unitarios de
$38.000 / ml de pilote lo cual incrementaria los costos del proyecto en cerca de 80
millones, teniendo en cuenta que son 116 pilotes por torre.

De acuerdo a una comparacion en los costos de elaboracién del concreto en obra
vs. el concreto premezclado se escoge la de producirlo en obra.

Una evaluacion de costos similar a la anterior se llevo a cabo para adquirir la
torregrda. En esta evaluacion de costos se realizé una comparacion entre el costo
de tener plumas tradicionales con el personal que estas implican y el personal que
requiere una torregrua, el cual es mucho menor. Al final, la evaluacion, dio como
resultado que comprando la torregria y la mezcladora de 3 sacos, se iban a pagar
en el transcurso de la obra de las 2 primeras torres del proyecto, por los menores
costos de operacion y por requerir de menos personal para su funcionamiento,
comparado con las plumas que se utilizan tradicionalmente.

Ademas de esto la torregria presenta ventajas porque permite la posibilidad de
ser utilizada tanto para actividades de colocacion de concreto, como también en el
acarreo de todos los materiales que van siendo necesarios en altura, lo cual
acelera los tiempos de construccion y le brinda una mayor sincronizacion a la
obra.
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Los costos que contrato el consorcio con la empresa Indesa, se encuentran dentro
de los costos normales del mercado en la actualidad.

Se requiere que se haga un seguimiento en tiempo real de consumo de recursos
de la obra, ya que el control que se hace en la contabilidad, tiene la desventaja de
que se efectla posterior al momento en que se genera el gasto, cuando ya
probablemente no hay posibilidad de efectuar algin correctivo. Lo anterior se
podra realizar con el software CONTROL que adquirié el consorcio, siempre que
se establezca una adecuada base de datos y se esté alimentando el programa de
informacion diaria.
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6. CONTROL DE CALIDAD
6.1 CONTRATO DE CONSTRUCCION DE PILOTAJE

Al momento de iniciar la ejecucidon de las primeras actividades del contrato, se
realizd dentro del control de calidad la revision del flejado y amarrado de acero
para castillos de refuerzo de pilotes, asi como la elaboracién del plan de calidad
que se debera llevar a cabo al momento de iniciar las actividades de fundicion.

Foto 1. Castillos de Refuerzo de Pilotes
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La dosificacién del concreto se tomé con base en los disefios de mezcla ANEXO 3
realizados por la empresa Geonalaisis — Lab, contratados por el Consorcio para
tener certeza que los resultados que se esperaban fueran los definidos por los
proyectistas en sus especificaciones. En el control de calidad de la obra, se
encuentra la revision de los resultados que brindan las pruebas a la compresién de
los cilindros de concreto.

Foto 3. Toma de Muestras de Concreto

Tabla 24. Resistencia a la compresion Concreto de Pilotes

LISTA DE RESISTENCIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Conjunto Residencial La
OBRA Estacién
Ubicacion Av. Mosquera 5N 17
Cliente Consorcio AMT
Materiales Cementos Argos, Arena Triturada, Triturado y Fluidificante

46



LABORATORIO GEOANALISIS - LAB
Resistencia en PSI PROB
PSI A
Prob | Fechade Fecha 7 14 28
N° Fundida Ubicacion Rotura 24h | DIAS | DIAS DIAS
1| 20/12/2008| PILOTES 27/12/2008 2924 4018
2| 20/12/2008 ! 27/12/2008 2876 3965
3| 20/12/2008 " 27/12/2008 3008 4114
LABORATORIO GEOANALISIS - LAB
1| 27/12/2008| PILOTES 03/01/2009 2758 3831
2| 27/12/2008 " 03/01/2009 2023 3000
3| 27/12/2008 ! 03/01/2009 2561 3608
4| 27/12/2008 ! 03/01/2009 2411 3439
5| 27/12/2008 " 03/01/2009 2618 3673
6| 27/12/2008 ! 03/01/2009 2237 3242

La presentacion de los resultados del disefio de mezclas de concreto en los que
se tuvieron en cuenta materiales de diferentes proveedores, que se podrian utilizar
en la elaboracion del concreto se encuentran en el ANEXO 4.

En la anterior tabla podemos ver las pruebas de control de calidad realizadas a los
cilindros de concreto tomados a lo largo del transcurso de la obra. Las anteriores
son pruebas a la compresion de los cilindros de concreto y los resultados fueron
comparados con las resistencias requeridas por el Ing. Juan Manuel Mosquera en
su disefo estructural y por el Ing. Luciano Rivera en su disefio de cimentacion.

Como se puede ver los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a los
cilindros tomados al concreto tremie que se utilizé en los pilotes, fueron superiores
a las exigidas por la especificacion de los disefiadores que era de 3000 PSI. Lo
cual quiere decir que se dosificé correctamente el concreto, lo que hace esperar
gue se vaya a comportar de la manera esperada por el proyectista.

En el control de calidad de los materiales, se reviso el correcto armado del castillo
de refuerzo de los pilotes, asi como la adecuada dosificacion del aditivo
fluidificante recomendado por el disefiador.

Del concreto tremie se revisé que la dosificacion del fluidificante fuera la correcta
de acuerdo con las especificaciones del fabricante, que en este caso era el aditivo
Eucon 37 producido por la empresa Toxement.
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Para cumplir el control de calidad en el contrato de pilotes y buscando cumplir con
las sugerencias del Ing. Luciano Rivera, para garantizar el recubrimiento del
concreto se recomendd utilizar un gancho que permitiera garantizar la separacion
del refuerzo y evitar que el acero quedara muy cerca al suelo y lo contaminara.

Foto 4. Descabece de Pilotes

6.2 CONTRATO DE CERRAMIENTO PERIMETRAL

El control de calidad del cerramiento buscaba lograr que este se realizara con los
materiales correctos y cumpliendo con requisitos de calidad como: correcta
alineacion de los muros, que las columnas tengan un plomo adecuado y que
cumplieran con el refuerzo que se determind, las alfajias debian tener una
adecuada alineacion asi como una limpieza que garantizara que no tenian rastros
del desencofrante.
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Foto 6. Construccién de Cerramiento Perimetral Calle 5N
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Foto 8. Construccién de Cerramiento Perimetral Maestro Ciro Chavez

Foto 8. Construccion de Cerramiento Perimetral Maestro Jose Luis Solarte
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6.3 CONTRATO DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA

El control de calidad en las actividades iniciales del contrato de estructura, se basé
en la revision de los resultados de resistencia a la compresion simple del concreto
utilizado en la losa de cimentacion.

Tabla 25. Resistencia a la compresion concreto de losa de cimentacion

RESISTENCIA A LA COMPRESION
OBRA Conjunto Residencial La Estacién
Ubicacién Av. Mosquera 5N 17
Cliente Consorcio AMT
Materiales Cementos Argos, Arena de Puerto tejada, Triturado de Ecocivil
% DE

LABORATORIO CITEC LTDA 18/01/2009 | Rotura | 14 dias | 3000 PSI
10 18/01/2009 | LOSA INF 01/02/2009 2927 98
11 18/01/2009 | LOSA INF 15/02/2009
12 19/01/2009 | LOSA INF 15/02/2009
13 19/01/2009 | LOSA SUP 02/02/2009 1646 55
14 19/01/2009 | LOSA SUP 16/02/2009
15

Al revisar los resultados de las pruebas de laboratorio de los cilindros de concreto,
a los 14 dias, los cilindros arrojaron valores menores a los requeridos. Pudo influir
en el cambio de dosificacion del concreto o en el agua que se utiliza para estos
concretos la cual es bombeada de un pozo que se hizo en la mitad del lote.
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Foto 9. Pozo para recoger aguas superficiales

Como las sustancias organicas contenidas en el agua afectan considerablemente
el tiempo de fraguado inicial y la resistencia Gltima del concreto®, se hizo la
sugerencia de elaborar los concretos Unicamente con agua potable del acueducto,
para asi garantizar que ésta no vaya a ser una variable que afecte las resistencias
del concreto y que posteriormente se presenten otro tipo de problemas tales como
lixiviaciones producto de la contaminacion del agua con la que se va a producir el
concreto.

Como control de calidad en el correcto armando del refuerzo, de acuerdo con las
especificaciones de los planos estructurales, se realizé un dibujo en el que queda
como constancia del correcto armado de la losa antes de fundirse como se
muestra en el ANEXO 5.

5> Gerardo A Rivera Lépez, Concreto Simple Universidad del Cauca. Impurezas Orgdnicas Pag. 78.

52



Foto 10. Actividades de Fundicion en la Losa de Cimentacion

Tabla 26. Resistencia a la compresion de concreto de las pantallas

RESISTENCIA A LA COMPRESION
OBRA Conjunto Residencial La Estacion
Ubicacion Av. Mosquera 5N 17
Cliente Consorcio AMT
Materiales Cementos Argos, Arena Triturada, Triturado
Edad | Resistencia| % DE

LABORATORIO CITEC LTDA Dias |en PSI 3000 PSI
1 20/02/2009 | PANTALLAS 30/03/2009 38 2695 90
2 20/02/2009| PROP 1:2:3 30/03/2009 38 2571 86
3 20/02/2009 06/03/2009 45
4 20/02/2009 06/03/2009 45
5 20/02/2009 21/04/2009 60
6 20/02/2009 21/04/2009 60

Como se dijo anteriormente al revisar los resultados de las pruebas de laboratorio
de los cilindros de concreto, se presento que algunos cilindros arrojaron valores
menores a los requeridos. Por esta razon se fallaron a los 38 dias, para verificar
que porcentaje de la resistencia requerida habian alcanzado y tratar de identificar
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que pudo influir en el cambio de dosificacion del concreto dado que inicialmente se
utilizé una dosificacion 1:2.5:2.5, pero para estas actividades se pas6é a una
dosificacion 1:2:3.

Por lo anterior, en las actividades siguientes, como son, la fundida de la losa de
entrepiso y las columnas, se volvié a utilizar la dosificacion inicial de 1:2.5:2.5 con
la que se habian obtenido resistencias superiores a las de la especificacion. Por lo
tanto se dejan cilindros tomados para ser probados a 45 y a 60 dias, para poder
verificar que estos lleguen a la resistencia requerida, como es de esperarse.

De todas maneras, buscando una dosificacion mas econdmica se encarg6 al Ing.
William Delgado realizar un nuevo disefio de mezclas que fuera mas eficiente en
el consumo de agregados y de cemento. Utilizando 3 cajones de 37cm para la
arena y 3 cajones de 31cm para la grava con un asentamiento de 5cm.

Foto 11. Fundicidn de losa superior de la losa de Cimentacion

Dado que el plazo que tiene el Consorcio para cumplir con el contrato de la
estructura es de 6 meses, surge la necesidad de reducir tiempos de diferentes
actividades, entonces se plantea la posibilidad de quitar los gatos y los tableros de
la losa en un tiempo menor al que se tenia planeado hacerlo. Razon por la cual se
consulta con el Ing. Juan Manuel Mosquera para saber cuanto es el tiempo
minimo en el cual se puede desformaletear las losas.

El Ing. Juan Manuel Mosquera solicita realizar unas pruebas de resistencia a la
compresion simple a partir de los 2 dias y hasta los 7 dias para asi poder realizar
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una gréfica de resistencia vs. # de dias. Los resultados obtenidos por ese estudio
se muestran a continuacion:

Tabla 27. Revision de resistencias para desformaletear

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Conjunto Residencial La
OBRA Estacion
Ubicacion Av. Mosquera 5N 17
Cliente Consorcio AMT
Materiales Cementos Argos, Arena Triturada, Triturado Ecocivil
Edad en | Resistencia| % DE

LABORATORIO CITEC LTDA Dias |en PSI 3000 PSI
16 31/01/2009 | CONTROL 02/02/2009 2 2149 72
17 31/01/2009 " 03/02/2009 3 2263 75
18 31/01/2009 " 04/02/2009 4 3439
19 31/01/2009 " 05/02/2009 5 3631
20 31/01/2009 " 06/02/2009 6 3708
21 31/01/2009 " 07/02/2009 7 3816
22 31/01/2009 " 08/02/2009 8 4078
23 31/01/2009 " 09/02/2009 9 4174

Grafico 6. Gréfico de resistencia a la compresion vs. # de dias.
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Como se puede ver en los anteriores resultados, con la dosificacién que se viene
manejando, las resistencias obtenidas permiten iniciar el desmonte de la
formaleta, los gatos y los tableros de la losa, a los 4 dias de haber terminado la
fundicion, dejando para desformaletear por ultimo las vigas de la losa a los 7 dias.
Lo que disminuye los tiempos de cada losa, evitando en todo caso que se
presenten deflexiones no previstas, buscando cumplir con la programacion
definida inicialmente.

Lo anterior debe cumplir con la norma C.6.2.1 de la norma sismoresistente NSR —
98, que trata de la remocion de formaletas, en el numeral C.6.2.2.b dice “(b)
Solamente cuando la estructura en su estado de avance, en conjunto con las
formaletas y cimbras que se dejen, tenga suficiente resistencia para soportar
adecuadamente su peso y las cargas existentes, puede removerse la cimbra de
cualquier porcién de la estructura.” Por esta la razén se debe tener estricto control
con las resistencias iniciales del concreto para poder retirar las formaletas.

El control de calidad de los materiales, se realizdé sobre el material final en este
caso el concreto. El consorcio no practicd control a los materiales con los que se
elabora el concreto como lo son la arena y la grava, lo cual se deberia realizar,
dado que utilizar los materiales del mismo proveedor no garantiza que estos
siempre presenten las mismas caracteristicas. El resultado de cumplir con la
resistencia a la compresion, aunque garantiza tranquilidad de que se esta
cumpliendo con la especificacion del disefiador no necesariamente garantiza que
el concreto pueda llegar a presentar otros problemas debidos a que la arena o la
grava, no guarden la homogeneidad o las caracteristicas de la muestra con la que
se realizdé el disefio de mezclas, a la cual se le realizaron los ensayos de
laboratorio.

En la losa de cimentacion y para garantizar el correcto recubrimiento del acero, se
utilizaron panelas de concreto para evitar que el refuerzo quede en contacto con
los tableros y quede expuesto a la forma de desencofrar.

En el control de calidad del contrato de la estructura, se verifico que el armado del
refuerzo de la losa de cimentacién y las columnas del s6tano de parqueaderos,
estuvieran acorde con el disefio estructural. También se realizé la revision de las
pruebas de compresion de los cilindros de concreto, para verificar que tuvieran la

6 NSR-98 Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismoresistente, Titulo C Concreto Estructural
Capitulo C6, Formaletas de Construccidn, C-35
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resistencia requerida por el proyectista y para tomar correcciones en los casos a
que hubiera lugar.

En el control de calidad del concreto para la losa se tomaron muestras, las cuales
estuvieron a cargo del Ingeniero Hugo Daza y por parte de la interventoria a cargo
de la empresa Geofisica, con los que se verificaron las resistencias de acuerdo
con el disefo estructural. En los casos de cilindros fallados a menores tiempos, se
extrapolan los resultados para tener una resistencia presumible a los 28 dias.
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7. CONCLUSIONES

e Debido al tamafio de la obra, los datos analizados y al periodo de tiempo en
el que se desarrolld el trabajo, se requiere realizar nuevas observaciones
comparativas en obras similares para establecer relaciones que sean
significativas y que permitan obtener valores con buena aproximacion a la
realidad tanto de rendimientos de mano de obra, como rendimiento de
materiales y que sean Utiles para asi poder utilizarlos para la planeacion y
para el seguimiento de las obras.

e Para poder obtener una cantidad de datos significativa, que permita realizar
un analisis estadistico en donde se pueda obtener rendimientos de
diferentes obras, se debe continuar este tipo de observaciones en otras
obras de la ciudad y del departamento y en diferentes empresas buscando
incluir un mayor numero de variables, lo cual dard mayor precision al
resultado de los rendimientos observados.

e Dentro del desarrollo de la pasantia en lo que se refiere al control de costos
y al control de rendimientos se puso en practica temas vistos en los cursos
de Equipos, Construccion y de Costos.

e En el control de calidad en obra, se tuvo en cuenta conocimientos
adquiridos en diferentes cursos como son los de Materiales, Suelos y
Estructuras, asi como en actividades de oficina realizadas dentro de la
pasantia se puso en practica conocimientos de cursos como administracion.

e El control de rendimientos realizado servira para poder tomar decisiones a
la hora de volver a contratar los maestros de obra para nuevas actividades
gue vaya requiriendo la obra.

e Para tener valores representativos de rendimientos de obra, posteriores
pasantias podran realizar nuevos calculos de rendimientos, en diferentes
obras y con diferentes condiciones, buscando asi, tener una mayor cantidad
de datos que permitan ser utilizados como informacién vélida a la hora de
realizar cronogramas y presupuestos de obras futuras, asi como de definir
plazos. Los cuales a su vez podran ser comparados con otras obras que
permitan ajustar rendimientos y mano de obra.
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Posterior a la terminacion de la pasantia se realiz6 el montaje de un
software que sirve para controlar el almacén de la obra en tiempo real, para
garantizar que los recursos se estén gastando de acuerdo con lo
presupuestado.

En el control de calidad de los materiales se revisd principalmente el
correcto armado del acero del refuerzo y la correcta dosificacién del
concreto tanto de los pilotes como de la estructura, para que cumplieran las
especificaciones que determiné el disefiador, ademés de las pruebas de
resistencia a la compresién de los cilindros de concreto. EI Consorcio
deberia realizar continuos controles de calidad a los materiales con los que
elabora el concreto para garantizar que tienen unas propiedades
adecuadas para ser utilizados y acorde a las encontradas en el disefio de
mezclas.

Sugerencias hechas, como la de utilizar panelas para garantizar el
recubrimiento del refuerzo y la de elaborar los concretos con agua del
acueducto, fueron tenidas en cuenta e implementadas en la obra.

En la participacién de las decisiones del proyecto, se brind6 la posibilidad
de participar en los comités de obra con la interventoria, en los cuales se
discutio el avance de la obra. También se dio la posibilidad de aportar ideas
para el correcto desarrollo del proyecto.

El contrato de construccion de pilotaje presentd multiples retrasos como se
pudo ver al momento de realizar el control de rendimientos, debidos
principalmente al haber escogido un equipo que no era adecuado para
realizar el tipo de actividades de perforacion que se requeria.

En el contrato de pilotaje, el consorcio obtuvo una ganancia muy superior a
la esperada inicialmente debido a que pago un valor significativamente
menor al subcontratista, comparado con el que le reconocian a el.

El consorcio debe evitar bajar los costos, que le reconocen a los
subcontratistas, por debajo de lo presupuestados buscando un mayor
margen de utilidad pero poniendo en riesgo la calidad de la obra.

El control de calidad de los materiales permiti6 dar sugerencias que
procuraran un adecuado resultado final. Este control se debe continuar
buscando evitar que se presenten problemas que posteriormente afecten la
calidad del producto terminado.
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ANEXO 9

RESUMEN DE ACTIVIDADES DE PASANTIA

e MES1
Octubre 15 — Noviembre 15
CONTRATO DE PILOTAJE

Se firma el contrato con la empresa Concrevalle que tiene como objeto la
perforacion, excavacion, izada del acero de refuerzo y el vaciado del concreto
tremie de 324 pilotes correspondientes a las torres C y D del proyecto.

Posteriormente se firma el contrato de pilotaje entre Indesa y el Consorcio AMT el
dia 6 de noviembre de 2008.

Dentro del contrato de pilotaje se elabora el plan de calidad ANEXO 8.

Al momento de iniciar la ejecucién de las primeras actividades del contrato, se
realiza, dentro del control de calidad, la revision del flejado y amarrado de acero
para canastillas de refuerzo de pilotes.

Otra de las actividades que se realizaron en este periodo es el de la construccién
de las instalaciones provisionales, dentro de las cuales se realizé el disefio de
distintos tipos de campamentos. Lo cual sirvié para elegir entre tres tipos de
campamentos (metalico desmontable, ladrillo y madera)

e MES2
15 Noviembre — 15 Diciembre
Actividades Realizadas
CONTRATO DE PILOTAJE

Se revisa que la profundidad de los pilotes sea la requerida, llegando al estrato
resistente definido por el estudio de suelos, realizado por la empresa ESTUDIO
DE SUELOS LTDA del Ing. Luciano Rivera.
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El equipo utilizado por la empresa Concrevalle, para la excavacion de los pilotes,
presenta problemas al llegar a estratos mas altos que el que define el estudio de
suelos. La empresa Concrevalle manifiesta que el estrato al que llega su equipo es
el resistente, poniendo en duda el estudio de suelos. Ante la incertidumbre se
requiere llamar al Ing. Luciano Rivera para hacer una verificacion de la
profundidad a la que esta llegando el equipo de la empresa Concrevalle.

La verificacion realizada por el Ing. Luciano Rivera corrobora el estudio de suelos
y a pesar de que encuentra algunos bolos y gravas a profundidades de entre 5y 7
m de profundidad, se supera este estrato y se continua hasta encontrar el estrato
resistente que se mostraba en los sondeos iniciales realizados en la exploracion
cuando se hizo el estudio de suelos. Se encuentra el estrato resistente a una
profundidad de 10.5 a 11m, a la cual deben llegar los pilotes dado que un alto
porcentaje de su capacidad segun el disefio es por la punta. Como consecuencia
de esta incertidumbre se solicita al Ing. Luciano Rivera que realice nuevos
sondeos para poder verificar el estudio de suelos.

En uno de los puntos de esta verificacion realizada por el Ing. Carlos Escobar se
encuentra que el estrato resistente que deberia estar entre 10.5m a 11m no est4,
lo cual genera dudas en el sistema de cimentacion que disefié el Ing. Luciano
Rivera y genera que se tenga que redisefiar la cimentacion que inicialmente
estaba compuesta por vigas sobre pilotes y que es cambiada por una que se
compone de losa sobre pilotes. Este cambio de cimentacion es verificado por el
Ing. Juan Manuel Mosquera quien decide que se utilice, para los edificios de la
torre D y C, que inicialmente estaban con sistema de vigas sobre pilotes por un
sistema de losa sobre pilotes como el que tiene disefiado el de la torre Ay B lo
cual disminuye el numero de pilotes por torre que pasan de ser 164 a 116.

Posteriormente se decide buscar un nuevo contratista para que realice la
excavacion de los pilotes que no pudo realizar la empresa Concrevalle.

La empresa Tecnosuelos radicada en Pereira y que representa el Sr. Cesar Pardo
es escogida para realizar el contrato, que tiene como objeto la perforacion,
excavacion, izada del acero de refuerzo y el vaciado del concreto tremie.

Dado que la empresa Concrevalle incumple el objeto del contrato al no poder
lograr la excavacion y vaciado del concreto tremie de los pilotes. Se decide
realizar una reunion para lograr un acuerdo entre las partes, mediante la cual se
logre la resolucion del contrato.
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La reunion se realiza el dia 15 de diciembre, en la cual se acuerda reconocerle al
contratista un valor de 4’000.000 por el trabajo realizado.

CONTRATO ESTRUCTURA

El contrato de la estructura de la torre D se firma entre Indesa y el Consorcio AMT,
por un valor de $ 1.363'267.570.

Se realiz6 un control de rendimientos en el amarre y flejado de acero de castillos
de refuerzo para los pilotes a cargo de la cuadrilla del maestro Fidencio Lopez asi
como un seguimiento al rendimiento alcanzado por la empresa Concrevalle Ltda
en la perforacion de los pilotes.

En el control de costos se realizo el andlisis de casetones recuperables (icopor,
madera) vs. Casetones en esterilla de guadua para losas de entrepiso buscando el
valor mas eficiente tanto en costos como en el rendimiento que producia. El cual
se considera como el valor por m2 de losa en el que se incurriria. Posteriormente
se realizé una reunidén y andlisis de costos totales del proyecto reunion en
Madecons, para que el Consorcio pudiera negociar las actividades siguientes a las
de la estructura.

Dentro del control de calidad en este periodo, se realizaron tomas de muestras al
concreto por parte del laboratorio Geoanalisis - lab y se revisaron los resultados
obtenidos en los ensayos.

Ademas se realiz6 una revision y control del personal, el cual incluia la verificacion
del cumplimiento de asistencia y planillas de seguridad social de los trabajadores
de la obra.

e MES3
15 Diciembre — 15 Enero
Actividades realizadas
CONTRATO DE PILOTAJE
Se verifica la profundidad requerida de los pilotes segun el estudio de suelos.

Andlisis del rendimiento alcanzado por el contratista en la perforacion y fundida de
pilotes.
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El contrato con la empresa Tecnhosuelos se acuerda firmar después de que el
contratista demuestre que es capaz de atravesar el estrato que aparece entre 6 y
7m. Se inician actividades con una cuadrilla que se compone de el operador del
equipo y 5 ayudantes que acompafian el trabajo de la maquina. El precio que se le
reconoce a la empresa Tecnosuelos es de $21.000 ml de pilote.

Inicialmente se espera un rendimiento de 8 pilotes dia el cual dard como resultado
que se terminaria la cimentacion en 15 dias cada torre.

Se inician actividades de perforacion de la empresa Tecnosuelos el dia 19 de
diciembre, el contratista perfora 4 pilotes en diferentes puntos del lote
demostrando que si es capaz de atravesar el estrato de algunas gravas que
aparecia en el estudio de suelos.

Al iniciar labores se observa que el rendimiento es menor que el esperado
logrando en promedio 4 pilotes diarios, rendimiento que perjudica el resto de
actividades y que no se ajusta al cronograma. Como el rendimiento que se obtiene
es bajo y la dificultad fue mayor, el contratista pide que se le reajuste el precio por
ml de pilote dada la dificultad técnica y de personal, que incrementa los costos. En
vista de esto el nuevo precio que se le da al contratista es de 24000 ml de pilote.

Razon por la cual se busca ampliar la jornada de trabajo y realizar dos turnos al
dia para poder asi aumentar el rendimiento de la perforacion de los pilotes a 8 por
dia.

La instalacion eléctrica provisional es realizada por parte del maestro Luis Ernesto
Saavedra y se llama al Ing. Carlos Medina para que realice el tramite de conexién
de la red eléctrica provisional ante Cedelca. El dia 16 de enero se realiza la
conexion por parte de Cedelca.

Se firma el contrato de cerramiento perimetral entre Indesa y el Consorcio AMT el
dia 18 de Diciembre de 2008 y se inician actividades el 29 de diciembre de 2008.
Se revisa el rendimiento de la elaboracién de las rejas metalicas por parte del
Contratista Erney Agredo, se envia a la interventoria la programacion del
cerramiento el dia 31 de Diciembre de 2008. Por ultimo se compara el rendimiento
de los dos maestros contratistas del cerramiento perimetral.

En el contrato estructura se realiza el control de actividades preeliminares como
son la revision del rendimiento del flejado de acero de refuerzo por parte del
Contratista Fidencio Lépez lo cual incluye la revision del rendimiento alcanzado en
el flejado de refuerzo de vigas y losa de cimentacion y se entrega el cronograma
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de primeras semanas de trabajos en losa de cimentacién, se definen de plazos de
actividades y de posibles atrasos.

El control de costos se realiza sobre el presupuesto de cerramiento perimetral y
los contratistas de este. Se hace la seleccion del contratista para la elaboracion
de las rejas metélicas del cerramiento perimetral.

El control de calidad del contrato de la estructura se basa en la revisién de los
resultados de las pruebas de cilindros de concreto por parte de la empresa
Geoanalisis — Lab Geotecnélogo Luis Enrique Tobar P se define el cronograma de
la toma de muestras para las actividades de losa de cimentacion. También se
revisa del flejado adecuado con respecto al disefio estructural del contratista
Fidencio Lopez.

A solicitud de la interventoria se elabora un cronograma de trabajo ANEXO 2, con
el fin de poder realizar un seguimiento a las actividades propuestas y cumplir los
plazos que determina el contrato.

Se continda con la actividad de revision y control del personal de obra.
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ANEXO 10. RESUMEN DE LOS CONTRATOS EN EJECUCION DURANTE LA
PASANTIA

1. CONTRATO No. 017 PILOTES TORRE D Y TORRE C

Fecha firma del contrato: 6 de noviembre de 2008.
Plazo: 45 dias a partir del acta de iniciacion

Fecha acta de iniciacion: 20 de diciembre de 2008
Fecha de finalizacion: Febrero 17 de 2009

Se presentd un retraso en la programacion inicial debido a las siguientes razones:

El perfil del estudio de suelos con el que se disefid la estructura contratado por
Indesa S.A. no coincidia con la realidad del terreno. Esto obligo a cambiar el
disefio de pilotes mas vigas por pilotes mas una losa, igual a la de las torres A'y
B. Lo que ocasion6 un cambio en la cimentacién ya que los pilotes pasaron de ser
162 a 116, ademas algunos cambiaron de ubicacion perdiéndose las
excavaciones iniciales.

Posteriormente Concrevalle el contratista inicial para esta labor después de
muchos intentos no pudo continuar por que los equipos no eran los apropiados,
ellos habian firmado contrato basados en el estudio de suelos.

Cuando comenzé Tecnosuelos el segundo contratista, intentaron las excavaciones
con varios equipos hasta que se decidié continuar con el tricono, el invierno frené
el trabajo de pilotes por culpa de los intensos aguaceros. Y ademas el barro
demoraba mas esta actividad. Razones por las cuales se habian planteado turnos
mas largos con los operarios de Tecnosuelos, para lo cual se hizo conexion de la
red provisional de energia el dia 20 de enero de 20009.

Al hacer las excavaciones para los pilotes No. 64 y No. 80 de la torre D, se
encontré concreto ciclépeo, lo cual retraso la fundicion de los mismos pues toco
extraerlo con la retroexcavadora luego utilizar motobomba para sacar el agua y
hacerle la formaleta en tubo para poder fundir.
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2. CONTRATO No. 018 ESTRUCTURA TORRE D

Fecha firma del contrato 6 de noviembre de 2008.

Plazo: 6 meses a partir del acta de iniciacion.

Fecha acta de iniciacion de obra: 20 de Diciembre 2008.
Acta de suspension: 22 de diciembre 2008

Acta de reiniciacion de obra: Enero 6 de 2009

Fecha de finalizacion: Julio 8 de 2009

Como se explico anteriormente hubo un cambio en el disefio de la cimentacion
en las torres C y D, que pasaron de ser vigas sobre pilotes a tener losa de
cimentacion como la del disefio de la torre A y B. También hubo cambio en la
estructura ya que los ascensores que estaban diseflados en los planos
arquitectonicos y en el disefio estructural no cumplian con la especificacién del
fabricante del ascensor, se soluciono con supervision de Juan Manuel Mosquera.

3. CONTRATO No. 022 CERRAMIENTO PERIMETRAL

Fecha firma del contrato: 18 de Diciembre 2008.
Plazo: 21 dias a partir del acta de iniciacion
Fecha acta de iniciaciéon: 26 de diciembre de 2008

Fecha de finalizacién: 24 de enero de 2009

El contrato de cerramiento se ha realiz6 con 2 cuadrillas cada una con un frente de
obra.

a. calle 7Ny 6B: 90,7 ml
b. calle 5N: 44,3 mi

El cerramiento en la 5N se hizo en 3 tramos el primero en la zona entre apto.
Modelo y porteria.
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En la Cra. 6B estd terminado en un 100%. En este tramo se tuvo un
inconveniente con los vecinos del edificio de Celimo Chacoén, lo cual se pudo
conciliar y continuar con la construccion del cerramiento en la zona.

Se solicita por parte del Consorcio AMT una ampliacion de plazo para este
contrato hasta el 24 de febrero, la cual fue aceptada por interventoria por las
siguientes razones:

Se realiz6 un cambio en el disefio de cerramiento por ajuste de parqueaderos los
cuales solo fueron entregados por parte de la arquitecta Jiménez el sdbado 10 de
enero, ocasionando retrasos en el sector de loma linda.

4. ADICIONALES

Debido a que el nivel freatico del lote se encuentra muy superficial y ademas al
fuerte invierno presentado en los meses de Diciembre y Enero fue necesario
excavar con la retroexcavadora un pozo de 24.50 m x 5.40 m a una profundidad
de 1.0m aproximadamente y zanjas para drenar la zona de trabajo. Las zanjas se
llenaron con piedra y en algunas se instalaron tubos de gres para dejarlas
trabajando como filtros permanentes. El tiempo de trabajo de la retroexcavadora
estimado con el horémetro fue de 15.60 horas, a un costo unitario de $ 96.000
serd un valor total de $ 1.497.600 pesos mas los costos pendientes por entregar
por parte de AMT como son filtros, instalacion de tuberias, mano de obra para
rellenos y cajas de inspeccion que se cubriran con el excedente del contrato No 22
— Cerramiento Perimetral.

En la via de la calle 5N fue necesario adecuar la entrada con la retroexcavadora
para dar acceso a la entrada de materiales al almacén, para lo cual se saco
material de barro y se distribuydé una capa de triturado y piedra. Asi mismo,
también fue necesario abrir zanjas para drenaje que se adecuaron como filtros
permanentes. El tiempo trabajado por la retroexcavadora es de 47.20 horas que
se incluiran en el contrato de la via.
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ANEXO 11. OTRAS ACTIVIDADES

REUNIONES TECNICAS

MES 2

Reunidn técnica con el Ing. Carlos Benavides para disefio de pavimento rigido de
la calle 5N

Reunidn técnica con el Ing. Juan Manuel Mosquera consulta de muros, posibilidad
de variar el refuerzo disefiado por mallas electro soldadas. Cambio en la
cimentacion (Pasar de vigas sobre pilotes a losa de cimentacion sobre pilotes).

Reunion Técnica Ing. Henry Rivera cambio de tuberias de desagle final y
conexion al alcantarillado en el cruce con la avenida Mosquera

Reunion Arquitecta Esperanza Jiménez, redisefio de plazoleta central del
proyecto, cambio en el apartamento modelo, redisefio de apartamentos de primer
piso, cambio por apartestudios.

MES 3

Reunion técnica con el Ing. Juan Manuel Mosquera, consulta acerca del traslape
de columnas, posicion acero longitudinal de refuerzo de pilotes dentro de la viga
de cimentacion.

Reunion técnica con el Ing. Henry Rivera, consulta acerca de modificar las
tuberias sanitarias y las de agua potable, debido a la modificacién del plano
arquitectonico, que modificd el primer piso de los edificios, que paso de tener 6
apartamentos y 2 apartaestudios, a tener 2 apartamentos y 10 apartaestudios.

MES 4

Reunion técnica con el Ing. Henry Rivera, consulta acerca de la posibilidad de
armar la red sanitaria de desagie, adosada a la losa de ler piso dado que la
altura del piso se aument6 en 40cm y hay suficiente espacio para que puedan ir
junto con las de agua potable.
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Reunién técnica con el Ing. Juan Manuel Mosquera, consulta acerca de la
ampliacion del foso del ascensor, debido a que se tiene que ajustar a las
especificaciones del fabricante del equipo.

Reunion técnica con los asesores de la empresa Andino, fabricante escogido para
ser el proveedor de ascensor, para revisar que requieren para poder instalar
correctamente los ascensores del edificio.

Reunidn técnica con el Ing. Armando Gutiérrez sobre los pases que requieren la
red eléctrica interna de los edificios, la conexion a tierra y la red que debia ir
dentro de las losas.
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