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Resumen

Proyectos de transformacion urbana y territorial de Colombia S.A.S. es una empresa
especializada en el desarrollo de proyectos inmobiliarios de mediana escala. Su principal fortaleza
radica en la construccién de edificaciones entre 4 y 10 pisos. Sin embargo, el sector de la
construccion enfrenta desafios en la gestion de proyectos, lo que afecta su competitividad y
productividad. Una planificacion adecuada puede optimizar el cumplimiento de tareas y mejorar el
control presupuestario. No obstante, las empresas a menudo luchan con retrasos y la necesidad de
tomar decisiones informadas.

Para abordar estos problemas, inicialmente para la formulacion del trabajo se recorre el
marco tedrico que describe la evolucion de la planificacion en las obras. Posteriormente, se propuso
una metodologia basada en la interoperabilidad del cronograma y el registro diario de la bitacora.
Esta iniciativa surge de la observacion del estado actual de la empresa y su deseo de mejorar sus
procesos. La propuesta desarrolla un programa que ejecuta la elaboracion del presupuesto y
cronograma, permitiendo su interrelacién con la bitdcora virtual. Esto facilita una mejor
planificacion y supervision de la obra.

Se obtuvo el desarrollo de un consolidado de programas en formato Excel, permitiendo la
implementacidn de las soluciones planteadas, la descripcion del funcionamiento y relacionamiento
existente entre los componentes del programa y se elimin6 la dependencia de contratistas externos

para la gestion de proyectos.

Palabras clave: Planificacion, control, presupuesto, automatizacion, programacion,

seguimiento.
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Abstract

Urban and Territorial Transformation Projects of Colombia S.A.S. is a company specializing
in the development of medium-scale real estate projects, with a primary focus on constructing
buildings. The construction sector, however, faces challenges in project management, which affect
its competitiveness and productivity. Effective planning can optimize task completion and enhance

budget control, yet companies often encounter delays and struggle to make informed decisions.

To address these issues, we first explore the theoretical framework that describes the
evolution of planning in construction projects. Following this, we propose a methodology based
on the interoperability of the schedule and the daily logbook. This initiative stems from an analysis
of the current state of the company and its ambition to improve its processes. The proposal involves
developing a program that integrates budget preparation and scheduling, enabling its
interconnection with the virtual logbook. This approach facilitates better planning and supervision

of projects.

The development of a consolidated program in Excel format was achieved, allowing for the
implementation of the proposed solutions, a description of functionalities, and the relationships
among program components. Additionally, the reliance on external contractors for project

management was eliminated.

Keywords: Planning, control, budget, automation, programming, monitoring.
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Introduccion

El gremio de la construccién presenta escenarios muy diversos en materia de gestion de
proyectos, esto dificulta la competitividad y productividad de las empresas. Contar con métodos
de planificacion adecuados optimiza el cumplimiento de las tareas propuestas y mejora el control
presupuestal del proyecto (Camara chilena de la construccion, 2018).

La planificacion de obras civiles inicia desde la elaboracién de los disefios, presupuesto,
cronogramas, etc., con la intencion de llegar a la satisfaccion de resultados finales de la obra, este
trabajo preliminar es importante para tomar decisiones en diferentes situaciones presentadas por la
obra, con el fin de evitar casos fortuitos que generen retrasos, los cuales son un problema muy
comun presente en las empresas de construccion alrededor de todo el mundo, por lo que es
necesario desarrollar métodos de respaldo para mejorar la toma de decisiones (Taha et al. 2016).

La motivacion para este trabajo de grado surge del analisis detallado del funcionamiento
actual de la empresa Proyectos de Transformacion Urbana y Territorial de Colombia S.A.S., la cual
enfrenta retos significativos en el cumplimiento de los cronogramas y presupuestos establecidos,
asi como en la recoleccion y andlisis de datos de las obras. Estas dificultades comprometen su
competitividad y posicionamiento en el mercado. Para abordar estos desafios, se integrd la
metodologia del diagrama de Gantt en la planificacion de los cronogramas de obra. Ademas, se
implement6 un sistema de registro diario en la bitacora que permiti6 actualizar automéaticamente
los diagramas de avance de la obra. Esto facilitd no solo la monitorizacion y comprension del
progreso de cada proyecto, sino también la toma de decisiones informadas y la entrega de
resultados de alta calidad a los clientes.

Para elaborar el formato, se realizd una revision bibliografica de los conceptos, las
herramientas y técnicas de gestion de proyectos, se efectud un diagndéstico de la situacién actual de
la empresa PROTUCOL S.A.S, mediante un analisis FODA, disefiando un plan de mejora que
incluye los objetivos, el cronograma y el presupuesto, y definiendo los indicadores de seguimiento.

Los resultados del proyecto fueron: la optimizacion de los procesos en la presentacion del
estado fisico y presupuestal de la obra, mejoramiento en la planificacion y toma de decisiones con
esta informacion proporcionada, mejor relacionamiento con los clientes e interventoria, un

fortalecimiento de la imagen y la consolidacion de la empresa en el sector constructivo.
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1 Planteamiento del problema

La elaboracion de informes de obra y actas de avance es una tarea que implica la
recopilaciéon de informacién captada en la bitacora diaria, en el control de gastos y de diversos
procedimientos en los que se tiene registrado cada una de las actividades y decisiones tomadas en
la ejecucion de la obra. (Barajas & Villamizar, 2013)

Presentar estos informes y actas contribuyen favorablemente a la toma de decisiones,
permite la apropiacién de la obra a los constructores, inversores, propietarios, responsables legales
y todo aquel interesado en la construccion, ya que se muestra los avances, retrasos, el control de
los gastos realizados, y proyecta los avances presupuestales a realizar para tener un resultado
esperado. Esta informacion se puede profundizar y enfocar en diferentes aspectos puntuales
teniendo como base el interés de la reunién. (Calderon, 1995)

Teniendo en cuenta que estos informes se realizan recurrentemente conforme avance la
obra, implicara estar presentando los datos recopilados de maltiples maneras, como en avance de
obra, en el control del cronograma, en la presentacion de la bitacora, etc., estos datos hablan con
un enfoque Unico, y es en que se ha avanzado y que tiempo ha tomado, representar esta informacion
de tantas maneras sugiere un reproceso continuo para los informes, ya que se debe de plasmar en
cada formato estos datos.

Por lo anterior surge la necesidad de optimizar estas practicas, en las que se pueda
transformar la informacion de mdaltiples maneras con solo un input al usuario que ingresa la
informacion, asi ahorrar tiempo en la presentacion de informes y realizar el control de obra de una

mejor manera.

1.1 Antecedentes

En el &mbito de la investigacion, se presenta un estudio realizado en la Universidad La Gran
Colombia (Mendoza, 2023), el cual desarrollé un modulo interactivo para la gestion eficiente de
actas e informes de obra basandose en datos del Consorcio Interdisefios Troncal Caracas. Este
estudio, que abordoé la construccion de la extension Troncal Caracas Tramo 1 en Bogota durante

seis meses, utilizé un enfoque estructurado que incluyo desde el andlisis de requerimientos hasta
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la implementacion y despliegue del modelo en dispositivos electrdnicos, utilizando Excel y
realizando pruebas para asegurar su funcionalidad. EI modulo permitié cuantificar trabajos diarios
y mensuales, reducir retrasos en la entrega de datos y verificar el cumplimiento de normativas
técnicas de IDU e INVIAS, optimizando asi la supervision de obras (Mendoza, 2023).

El mddulo interactivo constituye un escenario ideal para la base del proyecto de
Optimizacion del control presupuestal, cronograma y seguimiento de obra en la empresa Proyectos
de transformacion urbana y territorial de Colombia S.A.S. El estudio de investigacion disefia un
formato especifico mediante un recurso tecnologico donde el personal de obra registre toda la
informacion tomada en campo, utilizando una hoja de Excel que totalizaria las cantidades de obra
y guardaria los datos ingresados en los informes diarios de los inspectores.

Asi mismo, se realiz6 un estudio en la Universidad Pontificia Bolivariana (Vargas, 2020),
sobre las actividades y tareas desarrolladas bajo la guia del Departamento Técnico y Administrativo
como Practicante Obra en el proyecto Smart Clarisas de HG Constructora S.A. El documento
proporciona informaciones relevantes sobre la creacion, manejo y seguimiento de programacion
de obra en Microsoft Proyect, inspeccion y calculo de cantidades de acero siguiendo disefios
estructurales de muros, placas y cubiertas, asi como la inspeccién de especificaciones de redes
hidrosanitarias y el seguimiento a la realizacion de pruebas. Ademas, se aborda la inspeccion de
elementos estructurales después de vaciados, el manejo y registro de formatos del sistema de
calidad, y el control de tiempos y rendimientos mediante la filosofia Lean Construction (Vargas,
2020).

Este antecedente respalda la necesidad de desarrollar una lista especifica de formatos en
Excel para el control y seguimiento de obras. El proyecto de grado busca aprovechar las selecciones
aprendidas de experiencias previas y aplicarlas en la creacion de herramientas practicas que
contribuyan a la eficiencia en la supervision de obras.

Adicionalmente se desarrollé una investigacion, donde se llevo a cabo el disefio especifico
de un dashboard para el seguimiento y control de obras civiles viales en Bogota. Este tablero de
control permitid visualizar indicadores clave, avances diarios y datos alfanuméricos relevantes para
la toma de decisiones, demostrando ser una herramienta eficaz para cuantificar resultados, evaluar
el cumplimiento de metas y detectar posibles errores, ademas, Facilit6 la identificacién temprana
de deviaciones y la correccion oportuna de irregularidades en la ejecucion de la obra (Arias, 2023).
La importancia de considerar este trabajo radica en que proporciona una muestra clara de la utilidad
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versatil que aporta los formatos en Excel, dando panoramas amplios en la toma de decisiones de
maneras mas anticipadas y acertadas.
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2 Justificacion

Este trabajo se centra en desarrollar un sistema secuencial que facilite la elaboracién de
presupuestos de obra de manera sencilla y practica, relacionando la recoleccion diaria de
informacion sobre el avance de la obra en la bitdcora con el cronograma de actividades. La empresa
PROTUCOL S.A.S. necesita claridad en la viabilidad de sus proyectos durante la ejecucion, y tanto
el presupuesto como el cronograma son componentes clave de este proceso. Hasta ahora, esta tarea
ha sido delegada a contratistas externos.

Este trabajo busca eliminar la dependencia de terceros, permitiendo a la empresa crear sus
propios presupuestos de obra mediante un programa amigable para el administrador de datos. Este
programa facilitara la representacion directa de los avances de obra registrados en la bitacora
mediante un diagrama de Gantt, que incluye el cronograma. Ademas, ofrecera una vision mas
amplia para la toma de decisiones, ya que la comparacion en tiempo real de los avances de obra
con lo realizado en campo dia a dia simplifica la interpretacion de estos datos, apoyando asi la toma
de decisiones oportuna.

Esta herramienta serd de gran importancia para la viabilidad de los proyectos de la empresa
puesto que esta actividad se realiza en cada una de las obras a iniciar, es una tarea que se debe de
ejecutar con precision considerando que de alli parte el presupuesto de la obra, y un desface de esta
préactica puede ocasionar grandes pérdidas econdmicas a la empresa, pero de igual manera, el
contratar a terceros para la elaboracion de estos documentos ha significado un costo fijo en los
preliminares de obra siendo el presente proyecto una de las soluciones mas relevantes para la
empresa PROTUCOL S.A.S.
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3 Objetivos
3.1 Objetivo general
Mejorar los procesos de control y seguimiento de las obras civiles que ejecuta la empresa
Proyectos de transformacion urbana y territorial de Colombia S.A.S., mediante la implementacion
de una metodologia de gestion de proyectos basada en la interoperabilidad del cronograma y el
registro diario de bitacora.
3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Objetivo especifico 1

Realizar un diagnostico de la situacion actual de la empresa en cuanto a los tiempos, el

presupuesto y la recoleccion de datos de las obras civiles que realiza.
3.2.2 Objetivo especifico 2

Disefiar un plan de mejora que incluya el cronograma, el presupuesto, la calidad de la
interpretacion, los recursos, las comunicaciones, los riesgos, las adquisiciones y los interesados de
la propuesta.
3.2.3 Objetivo especifico 3

Implementar la interoperabilidad entre el diagrama de Gantt para planificar, ejecutar y

supervisar los cronogramas de obra, y el registro diario de bitadcora para alimentar los diagramas

de avance de obra de manera automatizada.
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4 Marco teérico

Desde los imperios, babilonico, egipcio y romano se planeaba actividades conforme al
comportamiento climatico, y asi, usar a favor las temporadas de lluvia para optimizar el cultivo y
garantizar los productos alimenticios, sin embargo, los fundamentos tedricos y practicos del
presupuesto como herramienta de planificacion y control tuvo su origen en el sector gubernamental
a finales del siglo XVIII, cuando se presentaban al Parlamento britanico los planes de gastos del
reino y se daban pautas sobre su posible ejecucion y control. En 1820 Francia adopta el sistema en
el sector gubernamental como elemento de control de gasto publico, gracias a la eficiencia que
presentod en el funcionamiento de las actividades y en su desarrollo continuo se llegé a aprobar una
ley de presupuesto nacional, técnica que con adaptaciones fomentd un periodo de analisis y
entendimiento de los costos, promoviendo la necesidad de presupuestar, programar y mejorar la
toma de decisiones con base en la informacion proporcionada por estos analisis (Ruiz, 1995).

A partir de 1950, la industrializacién ha venido innovando en diversos procesos. Los
trabajos se trasladan de procesos artesanales a la automatizacion en un periodo de tiempo bastante
corto. Actualmente, la invencion de una herramienta enriquece menos, a una nacién, que el invento
de un método de organizacién que permita la forma eficiente de utilizar esa herramienta (Esteban,
2015).

El principal desafio que presenta el desarrollar un proyecto, es su gestion en terminar en los
tiempos previstos y optimizar los recursos previamente asignados; el objetivo de la programacion,
presupuesto y control de obra es permitir gestionar los proyectos de construccion de una manera
adecuada y estructurada, proporcionando correctos analisis del estado de la obra, definiendo asi el
alcance de €l a partir de estos elementos (Zambrano, 2021).

A nivel mundial, se han implementado diferentes modelos y estandares para la gestion de
proyectos, como el Project Management Body of Knowledge (PMBOK) del Project Management
Institute (PMI), la International Project Management Association (IPMA), la International
Organization for Standardization (ISO), la Association for Project Management (APM), entre
otros. Estos modelos y estandares aportan un marco de referencia, una terminologia similar y unas
buenas practicas para la planificacion, la ejecucién y el control de proyectos, basados en los

fundamentos de la calidad, ética, sostenibilidad y responsabilidad social (Gutiérrez et al. 2022).
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A nivel nacional, se ha establecido diferentes normas y reglamentos para la gestion de
proyectos, como la Ley 80 de 1993, la cual establece las reglas y principios que rigen los contratos
de las entidades estatales, asi como los derechos y obligaciones de las partes contratantes. La ley
1150 de 2007, reforma parcial de la ley 80 de 1993, que regula la contratacion estatal en Colombia.
Esta ley introduce medidas para la eficiencia y la transparencia en la contratacion con recursos
publicos. El Decreto 1510 de 2013 reglamenta el sistema de compras y contratacion publica en
Colombia. Este decreto tiene como objetivo garantizar la eficiencia, la transparencia y el buen uso
de los recursos publicos en los procesos de contratacion de las entidades estatales. EI decreto 1077
de 2015, el cual tiene como objetivo garantizar la eficiencia, la transparencia y el buen uso de los
recursos publicos en los procesos de contratacion de las entidades estatales. EI Decreto 1082 de
2015 compilay simplifica la normatividad expedida por el gobierno nacional para la ejecucion de
las leyes del sector de planeacion nacional. El decreto 1083 de 2015 compila y simplifica la
normatividad expedida por el gobierno nacional para la ejecucion de las leyes del sector de funcion
publica.

Estas normas y reglamentos controlan los aspectos contractuales, legales, administrativos y
financieros de los proyectos de construccion, tanto publicos como privados, buscando garantizar
la seguridad, la trasparencia, la equidad y la calidad en la contratacion y ejecucion de las obras.

A nivel nacional, las pequefias y medianas empresas (Pymes) generan la mayor parte de
empleo del pais, se estima que las Pymes son responsables de generar el 78% del empleo a nivel
nacional, sin embargo, es preocupante que solo un pequefio porcentaje de ellas logre un crecimiento
superior al 20% debido a desafios logisticos y administrativos. Estas empresas a menudo operan
sin una planificacién y control adecuados, esto es especialmente notable y alarmante, ya que las
Pymes contribuyen con el 35% del Producto Interno Bruto (PIB). Ademas, el 80% de las empresas
en el sector de la construccion se clasifican como Pymes (Acosta, 2021). Esto refleja la importancia
de prestar especial atencién a la programacion, presupuesto y control de las actividades a realizar,

debido a que esta repercutiendo fuertemente en la competitividad de las Pymes en Colombia.

La programacién de obra consiste en la planeacion, programacion y control de un proyecto,
0 proceso, llevado a un diagrama o red, suele usarse el diagrama de Gantt, el cual describe las

etapas del proyecto, y su relacion (NAPCAP, S.F.).



OPTIMIZACION DEL CONTROL PRESUPUESTAL, CRONOGRAMA Y SEGUIMIENTO DE OBRA... 19

El presupuesto de obra se basa en estimar los costos de cada una de los salidas y recursos
que intervienen en el proyecto, teniendo en cuenta los precios unitarios, las cantidades, los
rendimientos, entre otros. El presupuesto de obra se suele expresar mediante analisis de precios
unitarios (APU), que detalla la composicion y el valor de cada elemento del proyecto (TNS, 2019).

El control de obra, asi como lo indica el Project Management Institute (PMI) consiste en
verificar y comparar el avance de obra con la planificacion previamente realizada, tanto en términos
de tiempo como de costo, identificando las desviaciones, las causas y las acciones correctivas

necesarias.

4.1 Zona de estudio

La empresa Proyectos de Transformacién urbana y territorial de Colombia S.A.S
PROTUCOL, nace de la empresa Profesionales en ingenieria y desarrollo S.A.S (PROINGED), la
cual tiene una trayectoria amplia en construcciones de obras civiles en el sector privado y publico,
la empresa se ha focalizado en la construccidn de obras civiles, tanto en edificaciones, como en
vias, subdivisiones, parcelaciones y actividades anexas como disefio y levantamientos topogréfico,
disefio y construccion de redes eléctricos e hidrosanitarias, entre otros, tiene una amplia gama de
servicios constructivos por prestar, atributo que lo hace competitivo ante las demas constructoras.

PROTUCOL S.A.S se encuentra ubicado en el municipio de Marinilla- Antioquia en la Cra
30 #31-30 a media cuadra del parque principal del municipio, es una empresa que se focaliza en
los proyectos de vivienda con espacios rentables, conjugando con el disefio ajustado a las
necesidades del cliente, cuenta con la presencia de diversos especialistas en diferentes ramas
ingenieriles que fortalece su componente técnico en los servicios prestados, su principal virtud son
las obras ya desarrolladas dentro del municipio, ya que cuentan con ubicaciones favorables para su
visualizacion y valorizacién, componentes que ha ayudado a la difusion de sus funciones.
(PROINGED S.A.S, 2024)

La gran presion inmobiliaria por la que estd pasando el Oriente antioquefio, ha influido en
la cantidad de competidores por la realizacion de los proyectos (Ardila et al, 2017), evento que
representa grandes retos para la empresa PROTUCOL S.A.S para sobresalir entre las diversas
empresas constructoras que se encuentran actualmente en el altiplano, tarea que se plantean

solucionar con valores agregados a cada disefio y construccion realizada.
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En la llustracion 1 se visualizan la ubicacion de proyectos que ha realizado la empresa, que
abarca principalmente el casco urbano del municipio de marinilla, pero también se encuentra un
proyecto en la zona rural, que corresponde a la parcelacion de la finca numero 36 de la vereda
Gaviria, y por otro lado en el municipio de Rionegro también en una parcelacion, se realizo la

construccion de una vivienda en el lote nimero 22, ubicado en la parcelacion Sereno.

llustracion 1

Ubicacion de proyectos de la constructora PROTUCOL S.A.S
_Proyectos realizados

Vivienda Sereno lote 22

Edificio La 34
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5 Metodologia

Este trabajo se enfocd en mejorar el control y seguimiento de las obras civiles, vinculando
los métodos usados para el manejo de estas como el cronograma de obra, bitacora y el control de
presupuesto. En este sentido, la metodologia tiene un enfoque mixto, en el cual se integraron
valores cuantitativos como los costos de las obras, los tiempos de ejecucion y paralelamente se
complementard estd informacion con los datos recolectados en la bitadcora diaria, el cual

proporciona una informacion cualitativa de los digitos recopilados.

5.1 Del primer objetivo especifico

Se verifico los métodos usados por la empresa Proyectos de Transformacion Urbana de
Colombia S.A.S (PROTUCOL S.A.S) en el proceso de recoleccion de datos del proyecto, en su
control de gastos, evolucion de la obra y control del cronograma, en compafia de los directores y
residentes de obra, buscando identificar las falencias en la implementacion de estos métodos, como
omisiones en detalles importantes, el nivel de rigurosidad con la que se recopila la informacion
diaria y su correcta interpretacion; de esta manera tener una lista de observaciones en las cuales se

pueda observar las principales falencias de estas funciones.

5.2 Del segundo objetivo especifico

Se analiz6 el marco teorico relacionado con el control y seguimiento de obra, especialmente
los métodos mas usados y que siguen vigentes con el pasar del tiempo, ya que demuestran la
confianza que genera para las empresas globales el procedimiento, de esta manera identificar cual
ha sido la manera con la que se ha enfrentado las deméas empresas a estas situaciones similares, y
se plasmo las observaciones de mejora de los métodos usados para asi obtener un sistema de trabajo

estandarizado.
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5.3 Del tercer objetivo especifico

Se desarrollé un archivo de Excel a través de macros y adaptacion de los algoritmos
mediante el lenguaje de programacion Visual Basic, en el cual se busco automatizar actividades
que representen reprocesos en la recopilacion de la informacién y la representacion de estos en
datos estadisticos de avance de obra, avance presupuestal y control del cronograma; este archivo
vincula los tiempos proporcionados por el diagrama de Gantt que se tiene para la obra en ejecucion,
presentando el avance de obra que se debe de estar realizando en el momento, y con la verificacion
del responsable de obra, el cual indicara si la tarea del dia se esta desarrollando o no y poder
interpretar automéaticamente el avance de obra o retraso.

Finalmente, se implementé el programa realizado para verificar su funcionalidad y
representacion de informacion, buscando la satisfaccion de la interventoria de obra con la

optimizacion de los procesos.
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6 Resultados

En esta seccion, se plasman los resultados obtenidos de la implementacion de la
metodologia especificada, representando los pasos necesarios para la resolucion de los objetivos
propuestos en este proyecto. Estos resultados no solo reflejan el diagnostico actual de la empresa
en cuanto al manejo de las obras, si no que también se describe las adaptaciones y archivos creados
para crear la interoperabilidad entre los procesos de control de obra.

En el desarrollo de esta etapa, se describe los pasos realizados para la consecucion de los
objetivos, partiendo desde el entendimiento del estado actual de la empresa PROTUCOL S.A.S,
recorriendo su metodologia implementada para llevar el control de obra, hasta llegar al archivo
sugerido para mejorar su proceso, automatizando las actividades ejecutadas por la misma.

A través de estos resultados, se busco no solo dar una solucion a la construccion de una
edificacién puntual, sino también que forme parte integral de la empresa el formato realizado,
donde ayude en la formulacion del presupuesto y cronograma de los diversos proyectos, asi evitar
la contratacion de servicios puntuales, donde se desarrolla presupuestos y cronogramas poco
flexibles que solo le serviran a esa obra.

Los resultados se describen a continuacion:

6.1 Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Se realizaron recorridos por los proyectos activos de la empresa PROTUCOL S.A.S con
los directores y residentes de obra, observando la manera en como se capta la informacion diaria
de las actividades, de esta visita se observo lo siguiente:

e La informacion captada se recopila de manera manuscrita por medio de la bitacora por parte
del residente de obra con apoyo de la informacion proporcionada del maestro de obra y el
encargado de la seguridad industrial y salud ocupacional (SISO). Ver Anexo 1y Anexo 2.

e Las especificaciones plasmadas en la bitdcora lo hacen de manera detallada y clara. Ver Anexo
3.

e Cada informe presentado implica un relacionamiento de informacion especifico, en los cuales
se presentan como avances de obra, avances presupuestales, estado del cronograma, futuras

inyecciones de capital. Ver Anexo 4.
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e Los presupuestos de obra y cronogramas son subcontratados para su realizacion.

Este cruce de informacién entre diversas personas aumenta la probabilidad de cometer
errores de caracter humano, como en la transcripcion de informacién, pero es la manera mas
adecuada para delegar responsabilidades en las distintas actividades y asi apoyar la creacion de los
informes.

Los resultados de las subcontratistas de creacion de presupuestos y cronogramas son
acordes a las necesidades especificadas del proyecto, son coherentes con los planos arquitectonicos
y estructurales suministrados, pero tienen la problematica de ser regidos y especificos a esa obra
puntual, lo que obliga a realizar una plantilla nueva para cada proyecto ademas impide anexar
informacion como ampliaciones o modificaciones, lo que conlleva a cambios de cantidades y

tiempos de ejecucion.

6.2 Métodos de actividades de control de obra

Los diferentes métodos de control de obra, especificamente el presupuesto y cronograma

se pueden ver a continuacién, en la Tabla 1, el listado de los métodos relacionados:

Tabla 1
Métodos relacionados con el control de obra

Descripcion

Es la representacion grafica
de las actividades (nodos) y
su orden estipulada la cual
se representa mediante la
conexion de estos nodos
con otros mediante flechas
indicando la cronologia.

Diagrama de
flechas
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Es una herramienta de
control facil de interpretar,
es la interposicion de la
duracion de las actividades,
en el grafico se escribena la
izquierda las actividades
con su fecha de inicio y
finalizacion, a la derecha
las secuencias de dias
subrayados, la cual sera tan
larga como la duracion del
proyecto.

Diagrama de Gantt

La curva S es el resultado
de los valores de ejecucion
Curva S acumulados con respecto a
las fechas proporcionadas
por el cronograma de obra.

Nota. Adaptado de (Gonzalez & Mattos, 2014).

Los métodos proporcionados por el autor, tal como lo indica en su libro Métodos de
planificacion y control de obras del diagrama de barras al BIM, han sido de utilidad para diversas
empresas a lo largo del mundo, ya que han demostrado la fiabilidad de sus procesos y la buena
interpretacion que se puede obtener de ellos debido a lo intuitivo que pueden llegar a ser.

Estos métodos representan una base de trabajo actualmente para la empresa PROTUCOL
S.A.S, ya que son métodos con los cuales se encuentran relacionados al haber desarrollado
proyectos con ellos.

La empresa usa por facilidad de sus colaboradores y usuarios el programa de Microsoft
Excel, ya que es un programa que usualmente todos los usuarios lo tienen o se adquiere con
facilidad por ser tan comercial y visible para todos, pero esto ha representado una limitante con el
método usado para realizar los cronogramas de obra, ya que los contratistas que desarrollan el
cronograma lo hacen en Microsoft Project, programa gque no es de uso libre y se debe de pagar su
suscripcién, lo que convierte ese servicio poco Util para la empresa ya que no pueden realizar

modificaciones o adaptaciones a los demas proyectos, creando dependencia al contratista.
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Las plantillas usadas por parte del profesional para la realizacion del presupuesto y
cronograma son rigidas y se deben de adaptar a cada proyecto a realizar, objeto que implica gastos
recurrentes para la empresa en esa adaptacion de formato.

Por lo anterior, se establece la necesidad de adaptar estas plantillas usadas, y volverlas
flexibles a diferentes tipos de obra, implementar las férmulas adecuadas para que se vuelva un
trabajo fluido e interoperable entre las diversas casillas y disposicion en la interfaz, para con esto
realizar formatos dinamicos e intuitivos, con el objetivo de minimizar los gastos implicitos de la
renovacion constante de plantillas rigidas.

Las premisas para que este archivo estandarice los métodos son:

e La planilla debe de responder a la necesidad de estandarizar la informacion necesaria a
introducir.

e El tratamiento de la informacidn sera a través de formulas, evitando siempre datos rigidos que
impliquen su cambio continuo.

e La implementacién de las macros debera evitar ejecuciones repetitivas para optimizar el uso
del archivo.

e La informacion suministrada sera usada repetitivamente en diferentes hojas de célculo para

mejorar el rendimiento del control de obra.

6.3 Desarrollo del archivo en Excel

Inicialmente fue necesario tener suficiente claridad de las hojas de célculo necesarias a
crear, por lo que del andlisis de actividades realizado se obtuvo la siguiente lista plasmada en la
Tabla 2, donde se redact6 de acuerdo con las necesidades de PROTUCOL S.A.S en su forma de

construir proyectos con tipologia de construccién convencional (aporticado).

Tabla 2
Lista de libros y hojas para la elaboracion del archivo

Nombre Libro Hoja

Zapatas

Viga fundacion
Columnas
Escaleras

Trabajo-Hierro total
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Losa

Vigas techo

Total

Trabajo- Excavaciones, llenos y
concreto

Zapatas

Vigas fundacién

Llenos

Solado

Concreto zapata

Concreto VF

Concreto columnas

Escalera concreto

Losa

Concreto V. AMARRE

Concreto losa contrapiso

Trabajo-Presupuesto

Resumen

Presupuesto

APU’S PTO etapa n® 2

Subanalisis

Mamposteria p1

Mamposteria p2

Dintel y sillar p1

Dintel y sillar p2

Lagrimales LT y 4ticos

Revoque interior pl

Revoque interior p2

Revoque exterior

Estuco p1

Estuco p2

Estuco exterior

Enchape pared pl

Enchape pared p2

Pintura interior p1

Pintura interior p2

Pintura exterior

Placa primer nivel

Morteros

Cielo falso

Enchape piso 1

Enchape piso 2

Guarda escoba pl

Guarda escoba p2

Puertas-ventanas p1

27
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Puertas-ventanas p2
Muebles sanitarios pl
Muebles sanitarios p2
Divisiones de bafios
Muebles de habitacidn
Escalas enchape
Cubierta

bitacora

Cronograma
Cronograma inversion

Dias no Lab.
Nota. Hojas necesarias para cubrir las necesidades de construccidn de una edificacion con sistemas de construccién

Trabajo-Cronograma-ejemplo sereno

tradicional aporticado con un sistema de fundaciones en zapatas.

Esta lista de libros se compone fundamentalmente de hojas en las cuales se debe de indicar
las cantidades de obra, las cuales se obtienen de los planos arquitectonicos y estructurales con los
que fue licenciado el proyecto, en estos planos se encuentran las especificaciones necesarias para
obtener las cantidades de cada actividad, como ejemplo, el espesor de las barras de hierro, las
longitudes, profundidad, en general, las dimensiones de los componentes estructurales y

arquitectonicos.

6.3.1 Tablas elaboradas para el libro denominado Trabajo-Hierro total

Se disefiaron para que el ingreso de informacion sea intuitivo y se acomode a las
necesidades del proyecto, donde se especifica por actividad las particularidades que puede tener la

elaboracion de la tarea.

6.3.1.1 Zapatas. En la Tabla 3 se observa la tabla de la hoja Zapatas, sus encabezados estan
disefiados para indicar las dimensiones que tendra el emparrillado de esta, los datos suministrados
se pueden acomodar de la manera mas Util para el usuario, ya sea zapata por zapata si es el caso, o
tipificadas, la casilla para multiplicar el nimero de zapatas simétricas es de mucha ayuda mantener
las cantidades de cada zapata clara y no repetir procesos, ademas el dato mas relevante a obtener

en esta seccion sera el peso del hierro a usar.
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Tabla 3
Tabla de cantidades para zapatas

Parrilla De Zapatas

Total 170,33184  170,33184

Tipo Cant N° N° Varillas Varillas  Peso Peso Medida Medida Peso 1 Peso 2
Zapata Barra Barra Long. Tran. Barra Barra2 Varillas Varillas
Long. Tran. Long. Tran.
Z1 6 4 4 12 12 0,994 0,994 2,38 2,38 170,33184  170,33184
0 0 0 0

Nota. En la primera fila de la tabla un ejemplo de como introducir los datos.

En las tablas de Trabajo-Hierro total, el peso por metro lineal de cada barra dependiendo su
calibre se rellena de manera automatica, asi como las multiplicaciones necesarias para obtener en
el peso total del hierro en esta actividad, seguido de esta se presenta una tabla adicional en la cual

se puede visualizar el peso por calibre de barray el peso total, asi como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4
Formato de peso por diametro
N° BARRA CALIBRE PESO (kg)
2 ML BARRA 1/4 0
3 ML BARRA 3/8 0
4 ML BARRA 1/2 340.664
5 ML BARRA 5/8 0
6 ML BARRA 3/4 0
7 ML BARRA 7/8 0
8 ML BARRA 1" 0
9 ML BARRA 1" 1/8 0
10 ML BARRA 1" 1/4 0
TOTAL 340.664

Nota. Datos de ejemplo de las cantidades visualizadas en la llustracion 1.

6.3.1.2 Vigas de fundacidn. Para las Vigas Fundacion, tal como se evidencia en la Tabla 5
sigue un formato similar en el que se pide las dimensiones de las varillas a usar, en este caso es

importante tener en cuenta los estribos a que se piden en el plano.
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Tabla5

Formato de ingreso de material de hierro para las vigas de fundacion
HIERRO DE VIGAS DE FUNDACION

TOTAL 573,978
UBICACION #BARRAS ML N°BARRA ML TOTAL PESO PESO TOTAL
VIGA LONGITUDINALES A 6 8,65 5 51,9 1,56 80,964
VIGA ESTRIBOS A 48 0,85 3 40,8 0,56 22,848
VIGA LONGITUDINALES B 6 8,65 5 51,9 1,56 80,964
VIGA ESTRIBOS B 45 0,85 3 38,25 0,56 21,42
VIGA LONGITUDINALES C 6 8,7 5 52,2 1,56 81,432
VIGA ESTRIBOS C 46 0,85 3 39,1 0,56 21,896
VIGA LONGITUDINALES 1 3 79 5 23,7 1,56 36,972
VIGA LONGITUDINALES 1 3 39 5 11,7 1,56 18,252
VIGA LONGITUDINALES 1 3 6,05 5 18,15 1,56 28,314
VIGA LONGITUDINALES 1 3 5,75 5 17,25 1,56 26,91
VIGA ESTRIBOS 1 46 0,85 3 39,1 0,56 21,896
VIGA LONGITUDINALES 2 3 7,85 5 23,55 1,56 36,738
VIGA LONGITUDINALES 2 3 39 5 11,7 1,56 18,252
VIGA LONGITUDINALES 2 3 6,05 5 18,15 1,56 28,314
VIGA LONGITUDINALES 2 3 5,75 5 17,25 1,56 26,91
VIGA ESTRIBOS 2 46 0,85 3 39,1 0,56 21,896

6.3.1.3 Hierro columnas. Para este apartado se toma de base el formato anterior para
disponer la tabla de el hierro de las columnas, Tabla 6, y adicionalmente se agrega una columna a

la tabla extra donde se puede indicar la cantidad de columnas que cuentan con las mismas cuantias.

Tabla 6
Formato del hierro de columnas a usar

HIERRO DE COLUMNAS

TOTAL 2558,1672

UBICACION BARRAS ML N° ML PESO PESO CANT PESO

BARRA TOTAL BARRA COLUMNAS TOTAL
LONG. 6 55 6 33 2,23 73,59 6 441,54
COLUMNAS
LONG. 6 8,15 5 48,9 1,56 76,284 6 457,704
COLUMNAS
LONG. 6 5 6 30 2,23 66,9 6 401,4
COLUMNAS
LONG. 6 2,3 5 13,8 1,56 21,528 6 129,168
COLUMNAS
ESTRIBOS 28 1,8 3 50,4 0,56 28,224 6 169,344
COLUMNAS

(PEDESTAL)
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ESTRIBOS 58 1,33 3 77,14 0,56 43,1984 6 259,1904
COLUMNAS
GANCHOS 84 0,62 3 52,08 0,56 29,1648 6 174,9888
COLUMNAS
(PEDESTAL)
GANCHOS 84 0,52 3 43,68 0,56 24,4608 6 146,7648
COLUMNAS
(PEDESTAL)
GANCHOS 174 0,52 3 90,48 0,56 50,6688 6 304,0128
COLUMNAS
GANCHOS 58 0,38 3 22,04 0,56 12,3424 6 74,0544
COLUMNAS

El formato empleado en la Tabla 6 se sigue usando para las hojas donde se ingresa la
informacién de las Escaleras, Losa y vigas de techo, donde se puede ingresar el nimero de
elementos simétricos para asi contemplar edificios de multiples niveles con plantas tipicas sin
necesidad de realizar listas enormes o verse en la necesidad de escalar las cantidades al nimero de
plantas, lo que puede no ser tan cdmodo al ingresar la informacion ya que implica operaciones

previas a la utilizacion del formato.

6.3.1.4 Resumen de hierro. Finalmente, en la Tabla 7 nos hace un resumen de los
kilogramos de hierro usados para la estructura de la edificacion teniendo en cuenta las tablas

anteriormente diligenciadas.

Tabla 7
Cantidades totales
TOTAL 6428,75238
ZAPATAS VIGASDE COLUMNAS LOSAY ESCALERAS TOTAL
FUNDACION VIGAS
NIVEL1  340,66368 573,978 2558,1672 0 168,0455 3640,85438
NIVEL 2 1469,214 1469,214
CUBIERTA 1318,684 1318,684

Nota. La informacion se presenta en cantidades totales por actividad en kilogramo.

6.3.2 Tablas elaboradas para el libro denominado Trabajo-Excavaciones, llenos y concreto

En este libro se buscé especificar la cantidad de metros clbicos a excavar, vaciar y llenar,
ademas de medir los metros cuadrados de la superficie de las vigas fundacion para realizar el solado

del terreno.
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6.3.2.1 Zapatas. La Tabla 8 muestra el formato en el que se pide la informacidn al usuario,
donde se especifica el tipo de excavacion con la localizacion por sus ejes, tambiéen es posible solo
mencionar un tipo de zapata para el ejemplo mostrado ya que todas cuentan con las mismas
medidas y multiplicar con la cantidad de zapatas, pero se realizé el ejemplo de esta manera para

mostrar una manera alterna de nombrarlas con sus ejes.

Tabla 8

Cantidad de m3 en la excavacion de zapatas
EXCAVACION DE ZAPATAS

TOTAL 130,712
TIPO CANTIDAD ANCHO LARGO ALTO M3
Al 1 2,1 2,1 3.8 16,758
A2 1 2,1 2,1 3.8 16,758
B1 1 2,1 2,1 3.8 16,758
B2 1 2,1 2,1 3.8 16,758
C1 1 2,1 2,1 3.8 16,758
Cc2 1 2,1 2,1 3.8 16,758

Nota. La sumatoria de los metros cibicos contempla el 30% de expansion que tiene el material.

6.3.2.2 Vigas de fundacion. En la Tabla 9 se especifica la cantidad de metros cubicos
necesarios para realizar las vigas de fundacién, el formato cuenta con las mismas caracteristicas a

la tabla anterior, la cual solo pide introducir sus 3 dimensiones.

Tabla 9

Cantidad de m3 en la excavacion de las vigas de fundacion
EXCAVACION VIGAS DE FUNDACION

TOTAL 42,55 4,9784
UBICACION LARGO ANCHO ALTO M3
EJEA 7,63 0,3 0,3 0,6867
EJEB 7,63 0,3 0,3 0,6867
EJEC 7,63 0,3 0,3 0,6867
EJE1 9,83 0,3 0,3 0,8847
EJE 2 9,83 0,3 0,3 0,8847

Nota. La sumatoria de los metros cibicos contempla el 30% de expansion que tiene el material.
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6.3.2.3 llenos. La hoja de llenos visualizada en la Tabla 10, atiende a la necesidad de
calcular los metros cubicos que se deben de llenar en la excavacion realizada para las zapatas
después de vaciar los pedestales teniendo en cuenta el 30% de material extra que se debe de usar

por el resultado de compactar el material.

Tabla 10

Cantidad de m3 en el lleno de zapatas
M3 DE LLENO EN ZAPATAS

TOTAL 124,043
TIPO CANTIDAD ANCHO LARGO ALTO ANCHO LARGO ALTO M3PED. TOTAL

EXC. EXC. EXC. PED. PED. PED. ,
LLENO
Al 1 2,1 2,1 3.8 0,5 0,6 2,85 0,855 15,903
A2 1 2,1 2,1 3.8 0,5 0,6 2,85 0,855 15,903
Bl 1 2,1 2,1 3.8 0,5 0,6 2,85 0,855 15,903
B2 1 2,1 2,1 3.8 0,5 0,6 2,85 0,855 15,903
C1 1 2,1 2,1 3.8 0,5 0,6 2,85 0,855 15,903
Cc2 1 2,1 2,1 3.8 0,5 0,6 2,85 0,855 15,903

Nota. EXC = Excavacién. PED = Pedestales.

6.3.2.4 Solado. El &rea necesaria para verter el solado especificado en la Tabla 11
corresponde a la superficie inferior de las actividades que entran en contacto con el terreno natural

que corresponden a las vigas de fundacién y a las zapatas.

Tabla 11
Area de solado

SOLADO VIGAS DE FUNDACION

TOTAL 39,225
UBICACION LARGO ANCHO M2
VIGAEJE A 7,63 0,3 2,289
VIGAEJEB 7,63 0,3 2,289
VIGAEJEC 7,63 0,3 2,289
VIGAEJE1 9,83 0,3 2,949
VIGA EJE 2 9,83 0,3 2,949
ZAPATA Al 2,1 2,1 4,41
ZAPATA A2 2,1 2,1 4,41
ZAPATA B1 2,1 2,1 4,41

ZAPATA B2 2,1 2,1 4,41
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ZAPATACL 2,1 2,1 4,41
ZAPATA C2 2,1 2,1 4,41

6.3.2.5 Concreto para zapatas. Para calcular el concreto a usar en las zapatas se remite al
mismo formato que se uso en la Tabla 8, usando la columna de altura no como la profundidad de

la excavacion, si no como el espesor del concreto, asi como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12
Concreto para zapatas
CONCRETO ZAPATAS
TOTAL 9,261
TIPO CANTIDAD ANCHO LARGO ESPESOR M3
Al 1 2,1 2,1 0,35 1,5435
A2 1 2,1 2,1 0,35 1,5435
B1 1 2,1 2,1 0,35 1,5435
B2 1 2,1 2,1 0,35 1,5435
C1 1 2,1 2,1 0,35 1,5435
C2 1 2,1 2,1 0,35 1,5435

6.3.2.6 Concreto vigas de fundacion. En el concreto necesario para las vigas de fundacion
Tabla 13 se solicitas igualmente las 3 dimensiones para obtener su volumen, a diferencia de la tabla
anterior, no se incluye la columna de cantidad por no ser necesario en esta actividad ya que no se

repetird en otro nivel.

Tabla 13

Concreto para vigas de fundacion
CONCRETO VIGAS DE FUNDACION

TOTAL 3,8295
UBICACION LARGO ANCHO ALTO M3
EJEA 7,63 0,3 0,3 0,6867
EJEB 7,63 0,3 0,3 0,6867
EJEC 7,63 0,3 0,3 0,6867
EJE1 9,83 0,3 0,3 0,8847

EJE 2 9,83 0,3 0,3 0,8847
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Siguiendo la secuencia vista en la Tabla 2, el formato para las siguientes actividades,
concreto en columnas, losas y vigas de amarre, cuentan con el mismo formato que se uso en la
Tabla 13, donde se indican las tres dimensiones en las cuales se encofra el concreto para hallar el

volumen a usar.

6.3.2.7 Concreto para escaleras. En la Tabla 14 se observa el formato para el ingreso de
las dimensiones de las escaleras, en esta se usa el espesor del alma para calcular el volumen que
ocupara cada escalon como lo muestra la llustracion 3 ademas se debe de ingresar la dimensién de
cada descanso, esta tabla a diferencia del formato de la Tabla 13 donde solo se multiplica sus tres
medidas, en esta cambia su formula tal como se observa en la lustracion 2 debido a que la forma

geométrica de cada escaldn es un trapecio si se observa de manera transversal.

Tabla 14
Concreto para escaleras
Espesor del alma de las escaleras 0,12
ESCALERAS NIVEL 1
TOTAL 2,0412
UBICACION CANTIDAD ANCHO LARGO ESPESOR M3
LOSETA1 1 1 2,88 0,12 0,3456
PELDANOS 1 7 0,3 1 0,18 0,441
LOSETA 2 1 1 2,04 0,12 0,2448
PELDANOS 2 6 0,3 2,1 0,18 0,7938
LOSETA DESCANSO 1 2 0,9 0,12 0,216

Nota. EIl volumen de las losetas se obtiene de solo multiplicar sus dimensiones con la cantidad.

lHustracion 2
Calculo empleado para volumen de peldafios

Espesor del alma de las Esmlerasi D,IEI
ESCALERAS MIVEL 1
TOTAL 2,0412
RICACIO - i JAIRS i ] - ARGO B YESO g 3 hd
LDSI:—I'I—?.U 1 1 1. 2,88. 0,12 0,3456
PELDANDOS 1 7 D,31 1! 0,18] =[x 3+2%14)/2*15%)9*

Nota. Para los peldafios, la columna ESPESOR indica la contrahuella, el ANCHO la huella.
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Para el célculo del volumen del escaldn junto con su alma se haya el area del trapecio
formado y se multiplica con el largo y la cantidad de peldafios simétricos a éste.

La formula parte de la siguiente base:

. lad +lad
Area del trapecio: = ————=~——=""""" « ancho

_ (contrahuella+alma)+alma
= . * ancho

_ contrahuella+2(alma)
= > * ancho

El area encontrada se multiplica por el largo y la cantidad de peldafios simétricos, en la

llustracion 3 se encuentra representado a que corresponde cada valor.

llustracién 3

Dimensiones transversales de peldafio

6.3.2.8 Concreto de losa de contrapiso. Para la losa de contra piso, como se muestra en la
Tabla 15, es necesario medir la geometria de la huella de la edificacion, para el ejemplo con el que
se esta trabajando, al ser una casa rectangular solo era necesario ingresar los datos en una sola fila,
pero es posible encontrar fachadas con diferentes movimientos que otorgan volimenes en los
cuales hay que medir su area de contacto en la superficie para agregar a la losa de contra piso, 0

por el contrario, si se encuentran fosas para ascensores, es necesario ingresar las dimensiones de
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ellos y colocar una de sus medidas en negativo para realizar la resta en el total del &rea de la losa

de contra piso.

Tabla 15

Area y volumen de losa de contrapiso
LOSA DE CONTRAPISO

TOTAL 8,184 81,84
ANCHO LARGO ESPESOR M3 M2
8 10,23 0,1 8,184 81,84

6.3.3 Tablas elaboradas para el libro denominado Trabajo-Presupuesto

Este libro estd compuesto por diferentes tablas en las cuales se calcula las cantidades de los
materiales estructurales y no estructurales faltantes del proyecto, como lo son: la mamposteria,
revoque, estuco, pintura, puertas, ventanas, dinteles, lagrimales, enchapes, entre otros; por otra
parte en estas tablas se encuentra el analisis de precios unitarios (APU) de las actividades a realizar
y el presupuesto que retne la informacion en todas las tablas empleadas anteriormente, junto con
los precios unitarios obtenidos del APU para definir los valores de las actividades a realizar y asi

obtener el valor de la construccion.

6.3.3.1 Mamposteria. En las tablas empleadas para el calculo de la mamposteria, se busca
obtener la cantidad de metros cuadrados a instalar en 3 tipos de mamposteria; siendo asi: el bloque
de concreto de 15 cm usado para el sobrecimiento, adobe de 15 cm y adobe de 10 cm. Para la toma
de estas medidas solo se requiere el largo y alto del muro como se muestra en la Tabla 16, sin tener
en cuenta los vacios causados por las puertas y ventanas, ya que en el total de metros cuadrados de

mamposteria se restara el area total encontrada en los cuadros de puertas y ventanas.
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Tabla 16
Tabla de mamposteria

MAMPOSTERIA MURO 15 PRIMER NIVEL

TOTAL 67,45
UBICACION LARGO (m)  ALTURA (m) M2
HAB. AUXILIAR 6,67 2,35 15,67
3,76 2,35 8,84
0,70 2,35 1,65
SALA/COMEDOR 2,00 2,35 4,70
5,35 2,35 12,57
3,00 2,35 7,05
5,35 2,35 12,57
4,53 2,35 10,65
CUERTO ROPAS 473 2,35 11,12
0,55 2,35 1,29
4,65 2,35 10,93
ESCALAS 3,10 2,35 7,29

Este ejercicio se repite de igual forma en cada una de las plantas asimétricas; para el ejemplo
usado a lo largo del escrito, que cuenta solo con 2 niveles y ambos con una distribucion diferente

se empled dos veces el ejercicio anterior.

6.3.3.2 Puertas y ventanas. Las tablas empleadas para el area de las puertas y ventanas se
discriminan en numero de piso, adicional a esto se debe de indicar el ancho del marco como lo
indica la Tabla 17 para asi restar el area de las ventanas y puertas correspondiente al muro en el

que esté instalado.

Tabla 17

Area de vanos correspondientes a puertas y puertas vidrieras
PUERTAS - PUERTAS VIDIRERAS

TOTAL 191
UBICACION ESPESOR MURO ANCHO  ALTO M2
P1 - M15 15 0,70 2,10 1,47
P1-M10 10 0,70 2,10 1,47
P2 - M15 15 0,80 2,10 1,68
P3 - M15 15 0,85 2,10 1,79

PV1-M10 10 1,20 2,10 2,52
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PV3 - M15 15 4,33 2,35 10,18
Nota. Para cruzar la informacidn con las tablas de mamposteria, se discrimina la medida del vano especificado en esta

tabla con el espesor del muro, asi realizar la resta al muro con la medida correspondiente.

6.3.3.3 Dinteles y sillares. para el calculo de los dinteles, se emple6 el formato mostrado
en la Tabla 18 donde se usa de referencia la medida del ancho de las puertas y ventanas, a esto se
suma 30 cm adicionales, los cuales corresponden a los 15 cm que se deben de empotrar estas
estructuras a cada lado del muro, y para los sillares solo se aplica esta secuencia a las ventanas ya

que las puertas no cuentan con muro en su base, tal como se muestra en la llustracion 4.

Tabla 18

Tabla para dinteles y sillares
DINTEL Y SILLAR PRIMER NIVEL

PUERTAS VENTANAS
TOTAL 10,38 TOTAL 6,18
UBICACION ANCHO UBICACION ANCHO
P1 - M15 1,00 ML DINTEL | 16,56 | V1-M15 1,37
P1-M10 1,00 ML SILLAR 6,18 V2 - M15 1,74
P2 - M15 1,10 V3 - M15 1,27
P3 - M15 1,15 V4 - M15 1,80
PV1-M10 1,50
PV3 - M15 4,63

llustracion 4
Ubicacion de dintel y sillar
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6.3.3.4 Lagrimales. Los lagrimales de este proyecto fueron usados en los muros aticos ya
que son los Gltimos adobes que son instalados, debido a esto queda expuesto su canto superior al
aire, para ello se protegen con el lagrimal para evitar que el agua caiga sobre él y se derrame por la
superficie del muro, con el lagrimal busca que la gota que caiga separada del muro y también evitar

estancamiento en su canto superior para prevenir humedades.

6.3.3.5 Revoque, estuco y pintura interna. Para la medida de estas actividades, se toma
como base la sumatoria de los metros cuadrados de toda la mamposteria, sin restar los vanos debido
a que la realizacion de los filetes de las puertas y ventanas también tienen un costo adicional, el
que se compensa son los metros cuadrados que se dejan de hacer por los vanos. En el revoque y
pintura para exterior se toma como punto de partida la sumatoria de los metros cuadrados de
mamposteria de 15 en este caso, ya que este tipo de muro solo fue usado en el perimetro de la casa,
para este caso si se resta los vanos de las ventanas y de la puerta principal ya que en el revoque

interno ya fue pagado el valor de los dinteles.

6.3.3.6 Enchapes. En las tablas para los enchapes se usa el formato usado en la Tabla 19

donde se especifica la localizacion del enchape y las dimensiones a instalar para calcular sus metros

cuadrados.

Tabla 19

Tabla para calculo de enchape

ENCHAPE
TOTAL 16,80

UBICACION ANCHO (m) ALTURA(m) M2
BANO AUXI 2,26 1,90 4,29
BANO AUXI 0,47 0,60 0,28
CUARTO ROPAS 0,70 0,70 0,49
TURCO 5,23 1,90 9,94
COCINA 3,00 0,60 1,80

6.3.3.7 Mortero. Para el calculo de los morteros solo es necesario sumar el area encontrada

en la losa de contra piso y las losas.
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6.3.3.8 En el célculo del cielo raso solo es necesario agregar las medidas que se instalara en

cada piso tal como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20
Tabla de cielos rasos
CIELO FALSO
TOTAL 120,00
ANCHO LARGO AREA
PISO 1 8 13 104,00
PISO 2 8 2 16

6.3.3.9 Guarda escobas. Las tablas para el ingreso de guarda escobas solo tienen dos
columnas, una donde ingresan la ubicacion, y la otra para el perimetro, estas medidas de obtienen
del archivo DWG suministrado por el proyecto, esta medida se mide con una polilinea que cubre

los lugares de su instalacion, para esta medida no se us6 ninguna formula adicional.

6.3.3.10 Madera. Los muebles de madera para la cocina, los closets, vestidor y muebles de
bafio se mide su largo y ancho para obtener los metros cuadrados a fabricar, para los muebles
sanitarias como lavamanos, lavadero, duchas y sanitario, se realiza el conteo de cada uno de ellos

y se almacena la informacion.

6.3.3.11 Cubierta. Finalmente, la cubierta del proyecto es medida con respecto a las
indicaciones de los planos, donde regularmente es superior a la losa de contrapiso del dltimo nivel
para poder cubrir los muros unos centimetros, pero en este caso donde se realizaron muros aticos
que traducen en que el muro cubre la cara de la cubierta, quedando retrasada, asi usando un sistema
de canoa retrasada y las medidas de la actividad de toman largo por ancho del cerramiento del muro

atico.

6.3.3.12 Subanalisis. En esta hoja se realiza el calculo de la mano de obra del proyecto y
el valor del concreto, acé se encuentra el valor por dia de los trabajadores teniendo en cuenta su

salario mensual y todas sus prestaciones sociales correspondientes mensuales y anuales, dividiendo
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el costo por el valor de un solo dia para sintetizar el precio en un solo valor donde se integra cada
uno de sus derechos en un pago diario. Para el caso del concreto, se tiene presente la resistencia
del material especificado, con el fin de asignar la cantidad de cemento y material de playa
correspondiente, ademas las herramientas y objetos necesarios para hacer un metro cubico de
concreto. En la Tabla 21 vemos el anélisis realizado a un ayudante de construccion y en la Tabla
22 el valor por metro cubico de concreto.

Tabla 21

Tabla de subanalisis del ayudante de construccion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - SUBPRODUCTOS

DESCRIPCION DEL ITEM ITEM UNIDAD
AYUDANTE (Incl. prestaciones) Dia
DESCRIPCION UNIDAD CANT/ VR UNITARIO VR PARCIAL
REND
AYUDANTE Mes 0,033333 $ 1.300.000,00 $43.332,90
AUXILIO DE TRANSPORTE Mes 0,033333 $ 162.000,00 $5.399,95
Subtotal = $48.732,85
SEGURIDAD SOCIAL.:
SALUD %S 0,125 $43.332,90 $5.416,61
PENSION %S 0,16 $43.332,90 $6.933,26
RIESGOS PROFESIONALES %S 0,0696 $43.332,90 $3.015,97
Subtotal = $ 15.365,85
PRESTACIONES SOCIALES:
CESANTIAS % 0,083333 $48.732,85 $4.061,05
INTERESES DE CESANTIAS % 0,0333 $2.819,35 $93,88
VACACIONES % 0,041667 $43.332,90 $ 1.805,55
PRIMA LEGAL % 0,083333 $43.332,90 $3.611,06
Subtotal = $9.571,55
APORTES PARAFISCALES:
CAJA DE COMPENSACION %S 0,04 $43.332,90 $1.733,32
FAMILIAR
ICBF %S 0,03 $43.332,90 $1.299,99
SENA %S 0,02 $43.332,90 $ 866,66
FIC (Fondo Nacional de Formacién %S 0,025 $43.332,90 $1.083,32

Profesional de la Industria de la
Construccion)

Subtotal = $4.983,28
OTROS:
DOTACION Un 0,008333 $ 156.846,00 $1.307,00
SEGURIDAD INDUSTRIAL Un 0,008333 $80.584,00 $671,51

Subtotal = $1.978,51
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VR COSTO $80.632,00
DIRECTO =

Tabla 22
Tabla de subanalisis del valor por m3 de concreto con 20.7Mpa

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - SUBPRODUCTOS

DESCRIPCION DEL ITEM ITEM UNIDAD

CONCRETO 20.7 MPa UNIDAD: m3

DESCRIPCION UNIDAD CANT/ VR UNITARIO VR PARCIAL

REND

MATERIALES:

CEMENTO GRIS Kg 353,67 $ 680,00 $ 240.495,60

ARENA m3 0,64 $ 140.000,00 $89.600,00

TRITURADO DE 3/4" m3 0,7 $ 120.000,00 $84.000,00

AGUA L 210,43 $ 46,00 $9.679,78
Subtotal = $423.775,38

EQUIPO y HERRAMIENTAS:

CANECA METALICA DE 55 Gal Un 0,001 $41.074,00 $ 41,07

MANGUERA PARA AGUA @= 1/2"x 50 Un 0,001 $ 46.942,00 $ 46,94

m

PALA REDONDA CON CABO Un 0,0039 $ 31.685,00 $ 123,57

BALDE CONSTRUCCION Un 0,0078 $4.132,00 $32,23

EXTENSION ELECTRICA Un 0,001 $ 46.316,00 $ 46,32

ENCAUCHETADA 3x12 x 10 m

CONCRETADORA ELECTRICA DE 1 Dia 0,22 $57.501,00 $12.650,22

SACO

HERRAMIENTA MENOR % %MO 0,02 $43.786,86 $875,74
Subtotal = $13.816,09

MANO de OBRA:

CUADRILLA 1 OF + 3 AY Dia 0,176 $361.679,00 $ 63.655,50
Subtotal = $ 63.655,50

VR UNITARIO =  $501.246,97

6.3.3.13 APU’S PTO. En esta hoja se desarrolla el analisis de precios unitarios del
presupuesto de obra, el cual es un analisis que se realiza para estimar los costos de la ejecucion de
la obra a desarrollar, donde se tiene en cuenta la mano de obra a usar, el rendimiento de la mano
de obra, los materiales, las herramientas y la maquinaria (Cuesta & Patifio, 2022).

Este APU se realizé por medio del generador de precios de la construccion de Colombia

CYPE, ya que permite obtener los costos de construccion ajustados a los valores del mercado,
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adicionalmente facilita la elaboracién de documentos de calidad, Gtil para las distintas fases del
ciclo de vida de la construccion (CYPE Ingenieros, s.f.).

Apoyado en esta herramienta y las necesidades de la obra a ejecutar se debe de realizar el
analisis de precio de cada actividad planteada anteriormente, como la mamposteria, vaciado de
zapatas, excavacion, etc.

Por otra parte, la plataforma tiene una interfase que permite seleccionar la actividad
concreta, separa entre capitulos y subcapitulos, posterior a la eleccion de la actividad presenta
observaciones puntuales de la actividad que se deben de seleccionar para realizar una estimacion

mas precisa a la obra a ejecutar, tal como se observa en la llustracion 5.

lustracion 5
Seleccion de actividad de obray precision de dimensiones

@Ana’lisis de precios unitarios
» 0bra nueva Revision independiente
Rehabilitacion
Espacios urbanos
0 Actividades preliminares
D Demolicicnes
A Acondicionamiento del terreno

(@En zapatas de cimentacion

C Cimentaciones <
CP Profundas (En zapatas corridas de
CM Semiprofundas cimentacion
CR Regularizacion
CE Cabezales (OEn zapatas corridas de cimentacién
CC Contenciones de seccién en "T" invertida

CS Superficiales
CA Arricstramientos
CN Nivelacidn

—Tipo de concreto

CT Tablestacas
O HEmEiis ShlEEs @Concreto preparado en obra (OConcreto fabricado en planta
CH Concretos, aceros y < - ——

encofrados Fundido

CHH Concretos <

m= Solado de limpieza @Con medios manuales

m? Concreto ciclépeo
m?= Concreto simple (OCon balde de pluma gria

m= Concreto para armar en E -
- 2 R

losas de cimentacion = -

—! o ; X R

m= Concreto para armar P Clase de exposicién ambiental Resistencia (kg/cm?)

en zapatas iclos de congelamiento y deshiel 170 @210
m= Concreto para armar en @®ro 0240 (280

muros de contencion
En contacto con sue\os 0 aguas con su\fatos solubles—‘

m?= Concreto para armar en
vigas entre zapatas

( Tamafio maximo del agregado (mm}w
m= Concreto para armar en (Requxere baja permeabll\dad

@®12,5 19 )25
m= Concreto para armar &n

enanos de cimentacion OP1

Manejabilidad
! @Blanda (O)Plastica
cabezales Proteccion adl(lonal contra la mrrusmn Con aditivo hidréfugo
m= Concreto para armar en @No Osi
caissons

CHA Aceros
CHE Sistemas de encofrado Excesos sobre volumen tedrico de concreto (%)
» Rehabilitacion
» Espacios urbanos

Nota. Imagen tomada de la pagina web del Generador de Precios. Colombia CYPE.
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Posterior a estas precisiones, la pagina ofrece un formato descargable en Excel, el cual es

utilizado para este subcapitulo, donde contiene el APU de las demas actividades, esta es ajustable

en valores y formas, tal como se observa en la Tabla 23.

Tabla 23
Tabla resumen de presupuesto

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION DEL ITEM ITEM UNIDAD

SOLADO DE LIMPIEZA. Suministro, transporte y colocacién de 3,1 m2

concreto de limpieza de 14 MPa, E=5 cm. Hecho en obra que se aplica

al fondo de las excavaciones con el fin de proteger, emparejar y

mantener limpias las superficies del piso de cimentacion de cualquier

tipo de contaminacion o la alteracion de las condiciones iniciales del

terreno.

DESCRIPCION UNIDAD CANT/ VR UNITARIO VR PARCIAL

REND

MATERIALES:

CONCRETO 17.2 MPa m3 0,06 $470.980,65 $ 28.258,84
Subtotal = $ 28.258,84

EQUIPO y HERRAMIENTAS:

CARRETA BUGGIE Un 0,0006 $164.295,00 $ 98,58

PALA REDONDA CON CABO Un 0,0006 $ 31.685,00 $19,01

PALUSTRE Un 0,0006 $10.562,00 $6,34

HERRAMIENTA MENOR % %MO 0,02 $8.431,41 $ 168,63
Subtotal = $ 292,55

TRANSPORTES:
Subtotal = $0,00

MANO de OBRA:

CUADRILLA10OF +2 AY Dia 0,03 $281.047,00 $8.431,41
Subtotal = $8.431,41
VR COSTO $ 36.983,00
DIRECTO =

Nota. Ejemplo de formato de tabla usada en el desarrollo del trabajo.

Cada una de las tablas son agregadas una tras otra en secuencia cronologica de la ejecucion

de la obra, otorgandole una nomenclatura en la casilla de item, donde el niUmero entero representa

el nimero del capitulo y el decimal el subcapitulo.
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6.3.3.14 Presupuesto. Esta hoja es el aglomerado de todas las demas hojas realizadas hasta
el momento, en esta, se realiza una tabla donde se desglosa cada capitulo necesario para tener el
proyecto final, y en cada uno de estos capitulos se desprende el subcapitulo necesario para realizar
la actividad completa, estas actividades se describen y se les da una unidad de medida y se
multiplica la cantidad de la actividad o material por su valor unitario, donde vinculan a los célculos

previos como se observa en la llustracion 6.

llustracion 6
Presupuesto de obra

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD V/UNIT V/TOTAL

3 ESTRUCTURA

SOLADQ DE LIMPIEZA. Suministro, transporte y colocacion de
concreto de limpieza de 14 MPa, E=5 cm. Hecho en obra que
se aplica al fondo de las excavaciones con el fin de proteger,
emparejar y mantener limpias las superficies del piso de
cimentacion de cualquier tipo de contaminacion é la

3.1 m? 0,00 S 36.983,00 | §

alteracion de las condiciones iniciales del terreno.
CONCRETO ZAPATAS. Concreto de 21 MPa para zapatas de
3,2 |fundacion. Incluye mano de obra, vibrado, formaleta. No m? 9,26 ) 666.809,00 | § 6.175.318,15
incluye refuerzo. Segun especificaciones
CONCRET

de concrt

3,3 |dimesion="C:\Users\USUARIO\OneDrive\Escritorio\trabajo de grado'\[Trabajo-EXCAVACIONES, LLENOS Y CONCRETO xsx]CONCRETO VF'1$H$3
preparac

encofrad

CONCRETO COLUMNAS. Concreto de 21 MPa para columnas
de 40x40 cm, acabado a la vista. Incluye mano de obra,

3,4 |vibrado, formaleta, transporte y colocacion de concreto y mi 45,30 S 160.508,00 | § 7.271.012,40
andamiaje donde sea necesario. No incluye refuerzo. Segin
especificaciones

Nota. La ilustracién muestra como se relaciona la casilla con el archivo correspondiente al que tiene el valor buscado,
en este caso se ejemplifica con la cantidad de concreto necesario para las vigas de fundacion, de igual manera se realiza
la interrelacion de la casilla correspondiente al V/UNIT (valor unitario) el cual se obtiene desde la hoja de APU’S.

6.3.3.15 Resumen. Esta hoja muestra el presupuesto de forma sintetizada donde los
subcapitulos son ocultos, dejando a la vista solo los capitulos principales y al finalizar se adiciona
al valor total un 15% por gastos administrativos, y se aplica el IVA del 19% al 5% de la utilidad
correspondiente, luego el valor total del presupuesto es la suma de cada uno de estos parametros

tal como se muestra en la Tabla 24.
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Tabla 24
Tabla resumen de presupuesto
PRESUPUESTO GENERAL
1 PRELIMINARES $ 4.202.689,46
2 CIMENTACIONES $ 8.275.034,71
3 ESTRUCTURA $ 67.670.392,33
4 ACERO DE REFUERZO $ 1.950.034,24
5 MAMPOSTERIA $ 42.027.340,40
6 PINTURAS Y ENCHAPES $ 35.188.267,34
7 PISOS $ 47.813.363,27
8 CARPINTERIA $ 93.540.600,00
9 MUEBLES Y APARATOS SANITARIOS $ 7.421.024,00
10 CUBIERTA $ 22.121.106,40
11 RED HIDROSANITARIA $ 15.000.000,00
12 RED ELECTRICA $ 18.300.000,00
13 RED DE GAS $ 3.000.000,00
TOTAL $ 366.509.852,14
ADMINISTRACION 15% $ 57.301.477,82
UTILIDADES 5% $ 19.100.492,61
IVA 19% SOBRE UTILIDADES $ 3.629.093,60
TOTAL, PRESUPUESTO $ 462.040.916,16
AREA DE CONSTRUCCION M2 199,10
VALOR POR M2 $ 2.320.391,10

6.3.4 Tablas elaboradas para el libro denominado Trabajo-CRONOGRAMA-ejemplo sereno

Este libro se enfoca en el componente final del trabajo, crear la interoperabilidad del
cronograma realizado bajo el formato de diagrama de Gantt y la alimentacion diaria de una bitacora
escrita por medios electronicos, para poder representar los avances plasmados en la bitacora en la

interfaz del cronograma, para asi evaluar de manera facil y directa el avance de obra con los tiempos
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dispuestos en un inicio y tener un panorama amplio para la toma de decisiones para corregir los

retrasos.

6.3.4.1 Cronograma. Esta hoja esta basada en el formato de Gantt para disponer en orden
cronoldgico las actividades a realizar, proporcionandoles una duracion en dias, un predecesor y un
porcentaje de avance del predecesor para iniciar a cada actividad.

Para iniciar con su elaboracion solo es necesario darle la fecha de inicio a la primera
actividad y la duracion correspondiente a cada una, ya que, con el orden de precedencia y
porcentaje de avance de esta, se autocompletard la fecha de inicio y finalizacion de cada una de
ellas, en el conteo de estas fechas no se tendra en cuenta los fines de semana y festivos para asi
proporcionar un cronograma ajustado a las condiciones temporales y contar los dias que tarda la
actividad como dia habil.

En la llustracion 77 se observa el formato del cronograma donde las casillas coloreadas
indican los dias para los cuales estd planeado realizar la tarea, el color rojo marca la duracion
completa del proyecto, mientras el color verde la duracion del capitulo y finalmente el color naranja

muestra la duracién de cada subcapitulo.

llustraciéon 7

Cronograma de obra
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES FINCA LOTE 22 PARC. SERENO

5| 8| 6| @| 8| & 88| 8|, ., | |lolololols
E|E|E|E|E|E|E|E|  E|la|lo|a|la|a|ale|la|la|lw
00 = 3 s e e e A
TYPE NOMBRE DURACION (dias)| F. INICIO | F. FIN | PRECEDENCIA
PRY FINCA LOTE 22 70 23-mar | 15-jul
CAP-1 PRELIMINARES 2 23-mar | 27-mar|CAP/SUB |%
SUB-1,1 |Remarcar 1 23-mar| 26-mar N/A
SUB-1,2 |Descapote 1 26-mar| 27-mar|SUB-1,1 |100%
CAP-2 CIMENTACIONES 9 27-mar | 10-abr
SUB-2,1 |Excavaciones 5 27-mar| 5-abr|SUB-1,2 |100%
SUB-2,2 |Parrillas 3 3-abr| 8-abr|SUB-2,1 70%
SUB-2,3 |Encofrado 2 4-abr|  8-abr|SUB-2,2 0%
SUB-2,4 |Vaciado 2 8-abr| 10-abr|SUB-2,3 |100%
CAP-3 VIGAS DE FUNDACION 5 9-abr 15-abr
SUB-3,1 |Excavacién 2 9-abr| 11-abr|SUB-2,4 50%
SUB-3,2 |Acero 3 10-abr| 15-abr|SUB-3,1 50%
SUB-3,3 |Vaciado 2 11-abr| 15-abr|SUB-3,2 50%

6.3.4.2 Bitacora. Finalizando con el ultimo archivo creado, se encuentra la bitacora por

medio magnético, esta hoja consiste en realizar las anotaciones diarias de los avances en la
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actividad correspondiente, siguiendo el orden de los subcapitulos planteados en el cronograma
ademas de otorgar casillas de observaciones para proporcionar informacion més detallada de su
realizacion.

El funcionamiento de la bitdcora consiste en ingresar las cantidades avanzadas en cada una
de las tareas presentadas, la fecha se pone automaticamente y ademas se hace un resumen de la

bitacora con las cantidades acumuladas de cada tarea, asi como se observa en la llustracion 8.

llustracién 8

Formato de introduccion de informacién de la bitacora diaria

l CANT.ACUM.| FECHA INI. FECHA FIN. ‘
FINCA LOTE 22 CANT OBSERVACION PROYECTO 0/01/1900 0/01/1900

FECHA CAP-1 PRELIMINARES 0 0/01/1900 0/01/1900
18/05/2024|SUB-1,1 Remarcar 0
18/05/2024|SUB-1,2 Descapote 0
0

18/05/2024 CAP-2 CIMENTACIONES 0 0/01/1900 0/01/1900
18/05/2024|SUB-2,1 Excavaciones CIMENTACIONES 0
18/05/2024|SUB-2,2 Parrillas CIMENTACIONES 0
18/05/2024|SUB-2,3 Encofrado CIMENTACIONES 0
18/05/2024|5UB-2,4 Vaciado CIMENTACIONES 0
0

18/05/2024 CAP-3 VIGAS DE FUNDACION 0 0/01/1900 0/01/1900|
18/05/2024|SUB-3,1 Excavacion VIGAS DE FUNDACION 0
18/05/2024|SUB-3,2 Acero VIGAS DE FUNDACION 0
18/05/2024|5UB-3,3 Vaciado VIGAS DE FUNDACION 0
0

18/05/2024 CAP-4 LOSA DE CONTRAPISO 0 0/01/1900 0/01/1900|
18/05/2024|SUB-4,1 Nivelacion 0
18/05/2024|5UB-4,2 Encofrado y amarre de acero 0
18/05/2024|5UB-4,3 Vaciado 0
0

18/05/2024 CAP-5 COLUMNMNAS 1ER TRAMO 0 0/01/1900 0/01/1900|
18/05/2024|SUB-5,1 Acero 0

Nota. El formato cuenta con 2 macros asignadas a los botones visibles de color gris ubicado en la cabecera de la
tabla, estos botones funcionan para guardar la informacion suministrada en una lista que recopila toda la informacion

y el segundo bot6n para dejar la hoja de ingreso de informacidn en blanco.

Esta tabla brinda la posibilidad de representar la informacion suministrada de avance de
obra directamente en el cronograma, consiste en representar en el diagrama de Gantt los dias en
los que realmente se ejecuto la actividad planeada, debido a que la planeacién de las actividades
por mas rigurosas que sean puede existir incidentes que ocasionan retrasos, o los trabajadores

presentar un mayor rendimiento esperado y asi ir por delante de los tiempos estipulados siendo
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estos los datos que se buscan visualizar con facilidad en el cronograma para ayudar en la toma de
decisiones y mejorar los avances.
Finalmente, en la Tabla 25 se almacenan todos los datos suministrados en la plantilla

anterior para tener el control y la posibilidad de dar un seguimiento con lineas de tiempo a las tareas

realizadas.
Tabla 25
Registro de bitacora
FECHA CAP/SUB NOMBRE CANT OBSERVACION
1/01/2024 SUB-1,1 Remarcar 15 Se iniciaron labores sin
percances
2/01/2024 SUB-1,2 Descapote 15 Finalizando el dia se
rompio una pala
2/01/2024 SUB-1,1 Remarcar 15
3/01/2024 SUB-2,1 Excavaciones CIMENTACIONES 50
3/01/2024 SUB-1,2 Descapote 15
8/01/2024 SUB-2,2 Parrillas CIMENTACIONES 1 No Illeg6 el suficiente
alambre para continuar
amarrando las parrillas
9/01/2024 SUB-2,1 Excavaciones CIMENTACIONES 50
9/01/2024 SUB-2,2 Parrillas CIMENTACIONES 4
10/01/2024 SUB-2,3 Encofrado CIMENTACIONES 4
12/01/2024 SUB-2,4 Vaciado CIMENTACIONES 4
15/01/2024 SUB-2,3 Encofrado CIMENTACIONES 4
16/01/2024 SUB-2,4 Vaciado CIMENTACIONES 4

Nota. Ejemplo de datos suministrados en bitacora

El ejemplo anterior alimentaria los campos de cantidades acumuladas y fechas de inicio y
final, tal como se observaen la llustracion 9, estos son los datos que serviran de base para alimentar
el sombreado de las casillas en el cronograma para visualizar cual fue el tiempo empleado para

realizar por completo las actividades, tal como lo ejemplifica la llustracién 1010.
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lustracién 9

Formato con datos de ejemplo

CANT.ACUM.| FECHA INI. FECHA FIN.

FINCA LOTE 22 CANT OBSERVACION PROYECTO 0/01/1900 | 16/01/2024
FECHA CAP-1 PRELIMINARES 0 1/01/2024 3/01/2024]
18/05/2024{SUB-1,1 Remarcar 30 1/01/2024 2/01/2024
18/05/2024[SUB-1,2 Descapote 30 2/01/2024 3/01/2024

0

| 18/05/2024 CAP-2 CIMENTACIONES 0 3/01/2024( 16/01/2024
18/05/2024{SUB-2,1 Excavaciones CIMENTACIONES 100 3/01/2024 9/01/2024
18/05/2024[SUB-2,2 Parrillas CIMENTACIONES 5 8/01/2024 9/01/2024
18/05/2024|5UB-2,3 Encofrado CIMENTACIONES 8| 10/01/2024| 15/01/2024
18/05/2024|5UB-2,4 Vaciado CIMENTACIONES 8| 12/01/2024| 16/01/2024

Nota. El formato muestra la cantidad acumulada de cada actividad, y muestra la fecha en la cual fue la primera vez

gue se inicid la actividad y la Gltima ves trabajada.

llustracién 10

Cronograma con avance en obra

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES FINCA LOTE 22 PARC. SERENO
Dias de ejecucion del proyecto
Dias de ejecucién del capitula | @ o) o o o o
v|low|o|e|e|lw|lw| ow|a|c|c|c|e|le|le|e
Dias de ejecucion de la sub-actividad cle|lc|lc|le|e|lc|c|c|a|a|o| o o a|a
@nmdpeimmmm.‘mu o I I - o o I R R B R I A A R
TYPE NOMBRE DURACION (dias)| F. INICIO | F. FIN | PRECEDENCIA
PRY FINCA LOTE 22 70 1-ene 12-abr
CAP-1 PRELIMINARES 2 1l-ene 3-ene |CAP/SUB|%
SUB-1,1 |Remarcar 1 1-ene| 2-ene N/A
SUB-1,2 |Descapote 1 2-ene| 3-ene|SUB-1,1 |100%
CAP-2 CIMENTACIONES 9 3-ene | 16-ene
SUB-2,1 |Excavaciones 5 3-ene| 11-ene|SUB-1,2 | 100%
SUB-2,2 |Parrillas 3 9-ene| 12-ene|SUB-2,1 70% |
SUB-2,3 |Encofrado 2 10-ene| 12-ene|SUB-2,2 40%
SUB-2,4 |Vaciado 2 12-ene| 16-ene|SUB-2,3 |100%
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7 Discusion

Los resultados del presente trabajo permiten tener el formato con el cual es posible
desarrollar el presupuesto para diferentes tipos de obra, ya que se abordo6 desde etapas preliminares
de una construccion hasta su finalizacion en obra blanca.

Estos resultados fueron disefiados especificamente para las necesidades de PROTUCOL
S.A.S resolviendo la dependencia de un tercero que realizara estas tareas, ademas de que, al poderlo
realizar bajo este formato expuesto, les facilita la interaccion, adaptacion a diferentes escenarios y
magnitudes de obra por la versatilidad que presta la plataforma de Excel.

Estas plantillas realizadas para la elaboracién del presupuesto tienen como condicion
actualizar los vinculos de las casillas de los APU’S con la hoja de presupuesto, debido a que, en la
elaboracion del anélisis de precios unitarios del nuevo proyecto, las posiciones de las casillas
anteriormente seleccionadas pueden variar y sera necesario hacer las correcciones.

Loa resultados obtenidos cuentan con una larga lista de archivos en Excel los cuales ayudan
a formular el proyecto a ejecutar, para proporcionar la informacidn solicitada es imprescindible
tener los planos con los que se va a realizar el trabajo, ya que cualquier cambio que no esté
contemplado en los planos previo a sus medidas puede alterar le precision de los resultados.

Para el caso de la bitdcora tenemos un condicionante que puede afectar su versatilidad en
obra, y es la dependencia de un equipo, ya que tradicionalmente se lleva los reportes diarios en una
agenda, donde es facil de transportar por todo el lugar de trabajo y no tiene problemas con la
necesidad de estar conectada a una fuente de energia lo ha convertido en el registro por excelencia,
este problema podria ser subsanado con el uso del archivo con la app Excel para méviles, pero
tenemos aun la limitante que en celulares no se pueden ejecutar las macros creadas en la hoja, por
lo que exige al usuario introducir la informacién en un computador, lo que lo vuelve un poco menos

versatil en obra.
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8 Conclusiones

En el diagnostico general se encuentra que la empresa estaba realizando un seguimiento
con su bitacora diaria de buena manera, apoyados en sus colaboradores encargados de su area
especifica, la dificultad principal que se logra identificar es el error antrépico implicito en este
transporte de informacién a través del personal, actividad que se puede solucionar realizando la
recopilacion de la informacion directamente en el formato propuesto.

El aglomerado de archivos propuestos hacia la empresa son una herramienta clave para la
elaboracion auténoma de presupuestos y cronogramas, lo cual demuestra que puede aumentar la
eficacia en su ejecucion lo que ayuda a la optimizacion en la gestioén de proyectos inmobiliarios.
La interoperabilidad del cronograma y bitacora permite a la empresa mejorar su eficiencia,
productividad y competitividad. Esta iniciativa es un ejemplo de como la adopcién de soluciones
innovadoras puede transformar positivamente el sector de la construccion, para este caso a una
MiPymes.

El programa al estar elaborado con macros limita su facil uso en dispositivos mdviles, por
restricciones que tiene Microsoft Excel, lo que impide una mayor maniobrabilidad en la obra, pero
puede ser algo corregido a futuro para lograr realizar de esta aplicacion un sustituto ideal del lapiz

y papel en la obra.
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Anexos

Anexo 1
Recopilacion de informacion por parte de los encargados del SST
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Nota. En la foto vemos el encargado de la seguridad industrial y seguridad en el trabajo, se encuentra organizando las

fotografias tomas para elaborar los informes diarios del seguimiento dado a los colaboradores.

Anexo 2
Maestro de obra recopilando informacién
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Nota. Maestro de obra recopilando informacion de actividades pendientes en cada apartamento, ademas de estar al

tanto de particularidades con los colaboradores.

Anexo 3
Residente de obra ingresando la informacion en la bitacora

Nota. El residente de obra se encuentra llenando la informacion recopilada durante el dia, apoyado de la informacion

suministrada por el maestro de obra en la bitacora.
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Anexo 4
Director de obra desarrollando informe semanal

'lw =t = S =

Nota. Director de obra en Orquideas del Hato, se encuentra reuniendo la informacién necesaria para los informes
semanales solicitados apoyado por el residente de obra, el maestro y los encargados de la seguridad industrial y

seguridad en el trabajo. Estos informes relatan los avances de obra semanales, novedades con los trabajadores y

materiales y proximas inversiones.



