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Resumen

El presente documento aborda de una manera mas extensa y clara el desarrollo del trabajo y apoyo
brindado como pasante en el transcurso de seis (6) meses en el area de proyectos especificamente
en el departamento de presupuestos y control de la empresa Construcciones ZABDI, se describen
las tareas asignadas por la tutora de pasantia y directora del departamento de presupuestos y control
tales como la verificacion de los planos de disefio, estimacion de cantidades a ejecutar, elaboracién
de memorias de cantidades para contratacion, estimacion de rendimientos de materiales,
proyeccion de materiales, ajuste de precios y cantidades de acuerdo a contratos y/o adicionales,
elaboracion de APU y cargue de APU en el sistema de presupuestos. Por consiguiente, este
documento tiene como objetivo mostrar de manera general y relevante informacion sobre la
empresa tales como valores, mision, vision y estructura de la organizacion, entre otros y de igual
forma como el pasante aportd y generé recomendaciones de acuerdo con los conocimientos que
pudo adquirir durante el pregrado y de igual forma destacar los conocimientos adquiridos durante
la pasantia para su vida profesional y personal.

Palabras clave: cantidades de obra, control de proyectos, analisis de precios unitarios,

Ingenieria Civil
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Abstract

This document addresses in a more extensive and clear way the development of the work and
support provided as an intern during six (6) months in the project area, specifically in the budget
and control department of the company Construcciones ZABDI, it describes the tasks assigned by
the internship tutor and director of the budget and control department such as the verification of
design drawings, estimation of quantities to be executed, preparation of quantity reports for
contracting, estimation of material yields, projection of materials, adjustment of prices and
quantities according to contracts and/or additions, preparation of APU and uploading of APU in
the budgeting system. Therefore, this document aims to show in a general and relevant way
information about the company such as values, mission, vision and structure of the organization,
among others, and also how the intern contributed and generated recommendations according to
the knowledge he could acquire during the undergraduate course and also to highlight the
knowledge acquired during the internship for his professional and personal life.

Keywords: workload estimates, project monitoring, pricing analysis, Civil Engineering



DESARROLLO DE FUNCIONES DE APOYO EN PRESUPUESTOS Y CONTROL 15

Glosario

Cantidades de Obra: son los valores que representan los materiales de una obra que
generan costos, por lo tanto, se tiene que estos materiales se les asigna o pueden ser medidos con
unidades tales como kilogramos, metros lineales, metros cuadrados, metros cubicos, unidad, galon,
entre otras [1].

Contratista: se puede definir como contratista a la persona que posee un caracter bien sea
juridico o natural con el cual se celebra un contrato mediante modalidad de concurso, contratacion
de manera directa o convocatoria [2].

Analisis de Precios Unitarios: el Analisis de Precios Unitarios 0 APU puede ser entendido
como la descomposicién de los costos directos de una actividad que se ejecutaré [3].

Control de Proyectos: El control de proyectos consiste en la optimizacién, vigilancia,
manejo y seguimiento de las proyecciones, compras, ejecuciones, entradas y salidas o consumo de
material manteniéndose al margen de los limites del presupuesto aprobado [4].

Memoria de cantidades: Es el archivo en cual se plasma la informacion correspondiente a
las mediciones realizadas en los planos correspondiente a cada actividad y que permite realizar

revisiones y recalculos, son la principal referencia para realizar los cortes y/o actas de obra [5].
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Introduccion

La empresa Construcciones ZABDI S.A.S es una constructora con méas de 10 afios desde
su consolidacion la cual se dedica a realizar proyectos de ingenieria, urbanismo y obras civiles de
infraestructura ofreciendo todos los estandares y contribuyendo al desarrollo del pais mediante
soluciones de vivienda, comercio y educacion. Como sucede de manera general en diferentes
organizaciones, Construcciones ZABDI cuenta con diferentes departamentos y frentes de trabajo
que permiten planear, controlar, manejar y ejecutar los proyectos propuestos, de manera especifica,
se hablara del “Area de proyectos”, la cual se encuentra encargada de todo el disefio, planificacion,
control y ejecucidn de las obras civiles en curso. Para el 2023, la empresa cuenta con 4 proyectos
en ejecucion, los cuales son: Conjunto Residencial Terrazas de Molinos (ubicado en Bogota),
Conjunto Residencial Ciudadela Verde 1 (ubicado en Bucaramanga), Casa 70 Ruitoque Park
House (Ubicado en Ruitoque) y Punta Ruitoque Casa 65 (Ubicado en Ruitogue).

La pasantia se enfocé en el proyecto de vivienda VIS Ciudadela Verde Conjunto 1 en las
etapas constructivas llamadas Etapa 1, Etapa 2 y parcialmente Etapa 3 y en el segundo proyecto
fue Punta Ruitoque Casa 65 donde el pasante pudo aplicar conocimientos adquiridos durante el
pregrado y también pudo relacionarse de forma mas estrecha con el ambiente laboral de la
profesion asi como adquirir nuevas habilidades y conocimientos que a corto, mediano y largo plazo
le permitiran desempefiarse de una mejor manera en el ejercicio de la profesion.

En el presente informe, se muestra de manera especifica el desarrollo de la pasantia
realizada en Construcciones ZABDI durante el plazo de 6 meses describiendo a detalle las
actividades realizadas en el Area de Proyectos en el Departamento de Presupuestos y Control,
también se describiran los valores de la empresa, misién, vision, politicas de calidad, objetivos de

calidad y una matriz DOFA del pasante y de la compafiia, aportes realizados, lecciones aprendidas
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y recomendaciones, asi como conclusiones a las cuales el pasante pudo llegar a través del

desarrollo de actividades dentro de la empresa.
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1. Desarrollo de funciones de apoyo en las areas de presupuestos y control de
materiales de los proyectos de vivienda Ciudadela Verde Uno y Casa 65 Punta
Ruitoque de la constructora ZABDI S.A.S.
Construcciones ZABDI S.A.S es una empresa dedicada al desarrollo de proyectos de
infraestructura, ingenieria, vivienda y urbanismo con el objetivo de ofrecer calidad, confort y

economia al alcance de todos los colombianos [6].

1.1 Valores de la empresa
Construcciones ZABDI S.A.S tiene como valores primordiales y pilares fundamentales

para la base de todos los proyectos y equipo de trabajo en general que son los siguientes [6]:

e Honestidad: Actuamos con transparencia y rectitud.

e Responsabilidad: Tomamos decisiones conscientemente.

e Disciplina: Actuamos con preservacion y orden.

e Trabajo en equipo: Coordinamos e integramos nuestros esfuerzos.

e Liderazgo: Enfocamos al personal hacia el mismo objetivo.

e Innovaciony Orientacidn al cliente: Buscamos nuevos y creativos proyectos que satisfagan

al cliente.

1.2 Estructura Organizacional

Construcciones ZABDI esta constituida por la junta directiva que a su vez es jefe de la
Gerencia y a su vez se subdivide en los diferentes departamentos y frentes de trabajo liderados por
sus respectivos directores de donde se desprenden los distintos cargos como ingenieros, asistentes

y auxiliares de cada area.
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A continuacion, en la Figura 1 se presenta de manera esquematica el organigrama de la

empresa Construcciones ZABDI S.A.S

Figura 1. Estructura organizacional u organigrama de Construcciones ZABDI S.A.S
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1.3 Misidn de la empresa
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Construcciones ZABDI tiene como Mision el contribuir con el desarrollo urbanistico del

pais, ofreciendo soluciones de vivienda, comercio y educacion construidos con materiales de la

mejor calidad para generar espacios agradables y valor tanto a la region como al pais, asi como

rentabilidad a sus accionistas, clientes y colaboradores [6].
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1.4 Vision de la empresa
Construcciones ZABDI se proyecta para el afio 2027 como una constructora destacada y
reconocida en el mercado nacional por su cumplimiento, calidad y rentabilidad para sus

accionistas, clientes y colaboradores a través de la generacion de valor en la region y el pais [6].

1.5 Politica de calidad
Construcciones ZABDI tiene como politica de calidad en la ejecucion de sus proyectos,
principalmente en el area de vivienda emplear una metodologia que se basa en 4 pilares
fundamentales a considerar que son [6]:
e Organizacién
e Planeacion
e Direccion
e Control de trabajo
Los pilares anteriormente mencionados al unificarse con talento humano calificado, el
compromiso de los requisitos normativos y una filosofia ambiental y socialmente responsables
permiten mejorar de manera continua los procesos al interior de la empresa y a la vez asegura la

entrega de un producto de calidad y la satisfaccion de los clientes.

1.6 Objetivos de calidad

Construcciones ZABDI es consciente de que, para obtener resultados, destacar y brindar
productos de la mejor calidad es muy importante tener objetivos claros que permiten orientar y
enfocar energias y esfuerzo, por lo tanto, dentro de los objetivos de calidad de la empresa se

encuentran los siguientes [6]:
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e Satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes.

e Brindar los medios de entrenamiento y capacitacion para los colaboradores de la compafiia
generando un compromiso mayor con su papel y rol dentro de la empresa de manera tal
que se asegure la calidad y mejora en los procesos y productos de la compafiia.

e Trabajar bajo la filosofia del mejoramiento continuo.

e Ejecutar proyectos social y ambientalmente responsables.

1.7 Proyectos desarrollados de vivienda
Construcciones ZABDI en sus 11 afios de vida ha desarrollado diferentes tipos de proyectos
que van desde lo educativo, construccion de cubiertas y reforzamientos estructurales hasta el
segmento de vivienda, siendo este Gltimo en donde se tiene un mayor volcamiento y enfoque
de trabajo como compafiia, a continuacion, se hace un recuento de cada proyecto de vivienda

realizado hasta la fecha de elaboracion del documento:

1.7.1 Conjunto Residencial Ana Paula 11
Ubicado en la Calle 109 No. 20 — 23 Barrio Viveros de Provenza, Bucaramanga.
Torre de 10 niveles, posee 1 s6tano para parqueaderos, Piso 1 con Lobby y parqueaderos. Los
niveles 2 al 8 son de apartamentos y el nivel 9 es Zona Social.
e Sistema estructural de porticos (columnas y vigas) y placa aligerada en concreto reforzado.
e Un ascensor con capacidad para 8 personas, cuarto de bombas y planta eléctrica total.
e Zona social con jacuzzi, sauna, juegos de nifios y salon social.
e Parqueaderos privados y comunes en sétano 1y piso 1.

e En total son 21 unidades de vivienda.
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e Apartamentos de 2 y 3 habitaciones con sala, comedor, cocina, bafios y zona de ropas.
e Inicio de Obra: 01 de agosto de 2012.

e Fin de Obra: 28 de febrero de 2014.

e Concreto fundido: 650 m3.

e Acero de refuerzo: 52.860,47 KG.

e Area construida de apartamentos: 61 m2, 67 m2 'y 75 m2.

e Presupuesto: $1.469.189.533 COP.
En la Figura 2 se presenta el edificio Ana Paula Il completamente ejecutado de acuerdo a

lo descrito previamente, en fachada.

Figura 2. Conjunto Residencial Ana Paula 1l

Tomado de [7].
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En la Figura 3 se observa la Zona Social del conjunto residencial Ana Paula I, la cual

cuenta con Jacuzzi, Sauna y juegos para nifios.

Figura 3. Conjunto Residencial Ana Paula Il. Zona Social

Tomado de [7].

1.7.2 Conjunto Residencial Azalia
e Ubicado en la Transversal 112 No. 20 — 53 Barrio Viveros de Provenza, Bucaramanga.
e Consta de 2 torres de 20 pisos con 3 apartamentos por piso en cada torre y dos s6tanos con
parqueaderos para 119 unidades de vivienda.
e Zonasocial en el primer piso con hidro piscina para adultos, piscina para nifios, BBQ, salon

social, porteria y juegos de nifios.
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e Cuenta con 2 ascensores con capacidad para 10 personas cada uno y planta eléctrica para

la totalidad de la edificacion.
e Sistema estructural combinado.

e Apartamento tipo de 3 habitaciones, 2 bafos, sala, comedor, cocina semi-integral y zona

de ropas.
e Inicio de Obra: 26 de noviembre de 2012.
e Finde Obra: 15 de agosto de 2014.
e Concreto fundido: 3.379 m3.
e Acero de refuerzo: 393.062 KG.
e Area construida tipo: 57 m2.
e Area construida total: 10.543,4 m2.
e Presupuesto: $7.056.872.588 COP.

En la Figura 4 se puede observar el render del conjunto residencial Azalia, identificado con

los tonos de color verde y blanco que representan a la empresa.

Figura 4. Conjunto Residencial Azalia
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Tomado de [7].
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La Figura 5 muestra la Zona Comun del conjunto residencial Azalia la cual cuenta con

piscina.

Figura 5. Zona comun. Piscina. Conjunto Residencial Azalia

Tomado de [7].

1.7.3 Prado 34 Apartamentos.
e Ubicado en la Carrera 34 No. 32 — 65 Barrio El Prado, Bucaramanga.
e Torre de 23 niveles, incluye 3 sétanos de parqueaderos, primer piso de parqueaderos y
Lobby, segundo piso de parqueaderos, 17 pisos de apartamentos con 5 apartamentos por

piso y ultimo nivel con zona social.
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Zona social compuesta por piscina para nifios, turco, gimnasio dotado, salén social, juegos

infantiles y terraza cubierta.

e Dos ascensores con capacidad para 8 personas y planta eléctrica para la totalidad de la
edificacion.

e Sistema estructural combinado con pantallas, columnas y placa aligerada en concreto
reforzado. Pantallas ancladas en sétanos.

e Cuenta con 85 unidades de vivienda en total.

e Apartamentos tipo con 1, 2 y 3 habitaciones, bafio, sala, comedor, cocina y zona de ropas.

¢ Inicio de Obra: 18 de noviembre de 2014.

e Finde Obra: 13 de septiembre de 2016.

e Concreto fundido: 4000 m3.

e Acero de refuerzo: 509.762 KG.

e Area construida tipo: 62.05 m2, 63.63 m2. 81.25 m2, 84.86 m2, 88.50 m2, 45.05 m2, 40.84
m2y 74.48 m2.

o Area construida total: 9.743,96 m2.

e Areavendible: 5.215 m2.

e Presupuesto: $10.301.186.934 COP.

El edificio Prado 34 en fachada capturado desde un dron totalmente terminado como lo

muestra a continuacion la Figura 6.
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Figura 6. Prado 34 Apartamentos

Tomado de [7].

1.7.4 San Miguel Apartamentos

Ubicado en la Calle 51 No. 12 — 205 en el Barrio San Miguel, Bucaramanga.

Consta de una torre de 5 niveles, en el primer piso cuenta con parqueaderos y Lobby, tres
pisos con 4 apartamentos por piso y un Gltimo nivel con zona social.

Sistema estructural con porticos (columnas y vigas) y placa aligerada en concreto
reforzado.

12 unidades de vivienda en total.

Apartamentos tipo de 1, 2 y 3 habitaciones, bafio, sala, comedor, cocina y zona de ropas.
Concreto fundido: 4.000 m3.

Acero de refuerzo: 509.762 KG.

Area construida: 1.035,28 m2.

Inicio de Obra: 28 de octubre de 2016.

Fin de Obra; 29 de abril de 2017.
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e Presupuesto: $1.202.258.400 COP.
A continuacion, en la Figura 7 se muestra la fachada del edificio San Miguel Apartamentos
totalmente ejecutado y terminado.

Figura 7. San Miguel Apartamentos
S

Tomado de [7].

1.8 Proyectos de vivienda en desarrollo.

En la actualidad, Construcciones ZABDI cuenta con 4 proyectos de Vivienda en desarrollo,
dos de ellos son proyectos de Vivienda de Interés Social (VIS), uno de los proyectos VIS esta
siendo desarrollado en Bogota y el otro en Bucaramanga, los dos restantes son proyectos de
vivienda privada que se estan ejecutando también en Bucaramanga.

A continuacién, se realiza una breve descripcién de cada uno de los proyectos en desarrollo

de la constructora.
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1.8.1 Terrazas de Molinos (VIS)
El proyecto VIS Terrazas de Molinos de Construcciones ZABDI es un conjunto
residencial cuya ejecucién inicié en diciembre del 2020:
e Ubicado en Bogota en la Carrera 10 No. 50A — 80 SUR
e Tres torres tipo de 12 pisos.
e Ocho apartamentos por piso, para un total de 288 apartamentos.
e Area construida desde los 46 metros cuadrados cada uno.
e Cuenta con Zona BBQ, Balcén, Porteria, Parqueadero Comunal, Salén Comunal, Juegos
Infantiles y Vigilancia.
e Presupuesto: $20.764.607.123 COP.
En la Figura 8 se muestra la Torre 1y Torre 2 del Proyecto Terrazas de Molinos en Bogota

y como se encuentra ejecutado hasta ahora.

Figura 8. Proyecto Terrazas de Molinos

N
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1.8.2 Ciudadela Verde Uno (VIS)

El proyecto VIS Ciudadela Verde de Construcciones ZABDI es un conjunto residencial

cuya ejecucion inicio en agosto del 2021:

Ubicado en Bucaramanga en el Km 2 Via Giron — Bucaramanga.

Contara con ocho torres tipo de 12 pisos cada una.

Se divide en 4 Etapas las cuales constan de 2 torres tipo, su correspondiente urbanismo y
obras civiles conexas.

Ocho apartamentos por piso para un total de 768 unidades de vivienda.

Area construida desde los 52.51 metros cuadrados.

Contara con dos Ascensores por torre, Balcon, BBQ, Gimnasio, Jacuzzi, Juegos infantiles,
Parqueadero Comunal, Porteria, cancha sintética de futbol sala.

Presupuesto aproximado por etapa: $16.121.179.445 COP.

En la Figura 9 se observa la ejecucion de la Torre 1 del proyecto VIS Ciudadela Verde 1.

Figura 9. Proyecto Ciudadela Verde 1, Torre 1
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En la Figura 10 se observa el avance de ejecucion de la Torre 2 del proyecto VIS

Ciudadela Verde 1.

Figura 10. Proyecto Ciudadela Verde 1, Torre 2
a _

La Figura 11 muestra el interior de los apartamentos tipo del proyecto Ciudadela Verde.

Figura 11. Interior apartamento tipo
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1.8.3 Casa 65 Punta Ruitoque
El proyecto de vivienda Casa 65 Punta Ruitoque es un proyecto de vivienda para un

privado cuya ejecucion inicio en diciembre de 2021:

e Ubicado en la via a Ruitoque Alto, Floridablanca en el Conjunto Residencial Punta
Ruitoque 2.

e Lavivienda cuenta con tres niveles y una terraza social con vista a la ciudad.

e Area construida de aproximadamente 580 metros cuadrados.

e Contara con Ascensor, Zona BBQ con Marquesina, Jacuzzi, Terraza Social, Garaje, Sauna,
turco y Gimnasio.

e Presupuesto: $2.786.832.407 COP.

La Figura 12 muestra el avance de la Mamposteria del Nivel -1 de la Casa 65.

Figura 12. Casa 65 Punta Ruitoque, Mamposteria Nivel -1
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En la Figura 13 se puede observar de manera amplia la fachada posterior de la Casa 65.

Figura 13. Casa 65 Punta Ruitoque, Fachada posterior

1.8.4 Casa 70 Ruitoque Park House
El proyecto de vivienda Casa 70 Ruitoque Park House es un proyecto de vivienda para

un privado cuya ejecucién inici6 en enero de 2022:

e Ubicado en el Km 4.6 Via Ruitoque Bajo, Floridablanca en el Conjunto Residencial
Ruitoque Park House.

e Lavivienda cuenta con un nivel.

e Cuenta con Estar de TV, Estudio, Area de lavado, 2 Habitaciones comunes una de estas
con bafio privado, 1 Habitacion principal con bafio privado y garaje.

e Cuenta con aproximadamente 190 metro cuadrados construidos.

e Presupuesto: $286.157.558 COP.

En la Figura 14 se observa el proyecto Casa 70 Park House en fase final de construccion.
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Figura 14. Casa 70 Ruitoque Park House

2. Marco Referencial

En el presente apartado del documento se pretende expresar de manera concisa los
diferentes conceptos que se deben manejar para tener una comprension adecuada de las actividades
que se realizaron durante el desarrollo de la pasantia empresarial haciendo énfasis en el chequeo
de planos de disefio para posteriormente realizar las memorias de cantidades que son
fundamentales para el control, manejo y proyeccidn de costos, cantidades y presupuestos de obra,
asi mismo se investiga sobre la elaboracion de Analisis de Precios Unitarios (APU) ya que es
fundamental como pasante conocer y comprender como cuantificar y estimar rendimientos y

costos de mano de obra y materiales en la ejecucion de los proyectos.



DESARROLLO DE FUNCIONES DE APOYO EN PRESUPUESTOS Y CONTROL 35

2.1 Andlisis de Precios Unitarios.

Para la elaboracion del presupuesto base se debe contar con el Analisis de Precios Unitarios
0 APU de cada item o actividad que se debe efectuar para el correcto desarrollo del proyecto, ahora
bien, el Andlisis de Precios Unitarios o APU puede ser entendido como la descomposicién de los
costos directos de una actividad que se ejecutarad [3], por lo tanto, en ellos se debe establecer
parametros tales como:

e Descripcién de la actividad y alcance.

e Unidad de medida del APU.

e Unidad de medida de los insumos que componen el APU.

e Rendimiento o cantidad de los insumos que componen el APU.
e Desperdicio estimado.

e Valor unitario de cada insumo.

e Valor total del APU.

Teniendo toda la informacion anterior se puede contar con el valor por unidad o valor
unitario estimado para la actividad a ejecutar, es decir, el costo directo por metro lineal, metro
cuadrado, metro cubico, unidad, kilogramo, entre otros.

Se presenta a continuacion en la Figura 15 donde se tiene que cada kilogramo de acero
ejecutado tiene un costo de $5.872,08 COP:

Figura 15. Ejemplo de APU para actividad de acero de refuerzo

Capitulo: Estructura

Total acero de refuerzo de CIMENTACION ¥ MUROS DE CONTENCION Torre de Parqueaderos (Incluye varillas longitudinales,
transversales y estribos - 6000 P51}

Unidad | kg
Descripcion Unidad Kantidod| Rend. | Vr. Unitario| Vr. Total
Mano de obra acero de refuerzo (corte, figurado y armado) ke 1,00 1 5 4p2,00| 5 462,00
Acero de refuerzo fy = 4200 kgfcm2 kg 1,00 | 1,03 55.057,50 | 5 5.208,23
Alambre negran 17 kg 0,03 | 1,03]| 5650000 | 5 200,85
5 5.872,08
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2.2 Cantidades de Obra

Como cantidades de obra podemos decir que son los valores que representan los materiales
de una obra que generan costos, por lo tanto, se tiene que estos materiales se les asigna o pueden
ser medidos con unidades tales como kilogramos, metros lineales, metros cuadrados, metros
cubicos, unidad, galdn, entre otras. Tener claridad en las cantidades de obra es de suma importancia

porque de ellas depende el presupuesto final de la obra civil a ejecutar [1].

2.3 Contratistas

Para la ejecucidn de las actividades requeridas y presupuestadas de los proyectos se cuenta
con recurso humano y material propio, asi como con terceros llamados contratistas que, pueden
prestar la mano de obra especializada en el area técnica de interés a ejecutar o bien, pueden prestar
tanto la mano de obra y el suministro del material. Por ello, se puede definir como contratista a la
persona que posee un caracter bien sea juridico o natural con el cual se celebra un contrato
mediante modalidad de concurso, contratacion de manera directa o convocatoria [2].
2.4 Control de proyectos

El control de proyectos consiste en la optimizacion, vigilancia, manejo y seguimiento de
las proyecciones, compras, ejecuciones, entradas y salidas o consumo de material manteniéndose

al margen de los limites del presupuesto aprobado [4].

3. Marco normativo
Se debe tener en cuenta que, en la Republica de Colombia, para la construccion de obras

civiles de vivienda es de suma importancia tener en cuenta y regirse bajo las siguientes normas.
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3.1 Norma Sismorresistente del 2010 (NSR - 10)

En el titulo A de la Norma Sismorresistente se expresa el requerimiento y obligacion que
contraen las estructuras con un area construida mayor o igual a 300 m2 y consiste en que este tipo
de estructuras deben tener una supervision técnica la cual se encarga de realizar los controles
minimos de calidad requeridos. Asi mismo, el supervisor técnico debe ser alguien completamente
ajeno e independiente a la entidad o persona que esta construyendo, garantizando asi la
imparcialidad y pleno cumplimiento de los requisitos técnicos y normativos, de igual forma, la
supervision técnica debe ser realizada por un profesional de la Ingenieria Civil o Arquitectura y
este a su vez debe poseer la matricula profesional vigente y tener una experiencia general minima

de 5 afos.

3.2 Ley 842 de 2003

Esta ley fue elaborada por el congreso de la Republica de Colombia y es por la cual se
modifica la reglamentacion del ejercicio de la ingenieria, de sus profesiones afines y sus
profesiones auxiliares, se adopta el Cédigo de Etica Profesional y se dictan otras disposiciones.
Junto con lo anterior, se establecen los requisitos necesarios que debe reunir el profesional para

ser considerado idoneo en el ejercicio de las profesiones referentes a la Ingenieria Civil [8].

3.3 Ley 400 de 1997

Esta ley elaborada por el congreso de la Republica de Colombia establece los criterios y
requisitos minimos para el disefio, construccion y supervision técnica de las edificaciones nuevas,
asi como las que son de consideracion especial al ser indispensables para la recuperacién de la

comunidad posterior a la ocurrencia de un sismo, que puedan verse sometidas tanto a fuerzas
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sismicas como a otro tipo de fuerzas, con el fin establecido de que estas sean capaces de soportar
las consecuencias y efectos que estas fuerzas puedan ejercer para reducir al maximo el riesgo de
la pérdida de vidas humanas y defender en la medida de lo posible el patrimonio nacional y de los

ciudadanos [9].

4. Obijetivos de la pasantia

4.1 Objetivo general

Desarrollar funciones de apoyo en las areas de presupuestos y control de materiales en los
proyectos de vivienda Ciudadela Verde Uno y Casa 65 Punta Ruitoque de la constructora ZABDI
S.A.S mediante elaboracion de memorias de cantidades para el correcto manejo del presupuesto

establecido.

4.2 Objetivos especificos
e Verificar las especificaciones técnicas de acuerdo a los planos de disefio para el control
correspondiente de los proyectos de vivienda en ejecucion.
e Estimar cantidades de material necesarios para la realizacion de proyecciones de costos y
presupuestos de obra en los proyectos de vivienda.
e Cuantificar el rendimiento de materiales de acuerdo a sus especificaciones técnicas para

dar cumplimiento con lo proyectado a ejecutar en cada proyecto de vivienda.



DESARROLLO DE FUNCIONES DE APOYO EN PRESUPUESTOS Y CONTROL 39

5. Desarrollo de la pasantia

En el presente apartado se describira de forma detallada el desarrollo de la pasantia durante
los 6 meses de duracion en Construcciones ZABDI S.A.S, el practicante fue asignado en el Area
de Proyectos y especificamente en el Departamento de Costos y Control con la direccion,
supervision y guia de la tutora la Ing. Jenny Rocio Pérez Blanco quien es a su vez la directora del
Departamento de Costos y Control de la Constructora y es la encargada de delegar y solicitar todas
y cada una de las actividades realizadas durante la pasantia. Todo lo anterior permitié al estudiante
conocer de cerca los procesos internos de la constructora, fortalecer lo aprendido durante el
desarrollo del pregrado en Ingenieria Civil y finalmente, expandir y ampliar el espectro de
conocimientos previos a la realizacidn de pasantia empresarial, asi como un importante desarrollo
y crecimiento profesional y personal.

En primera instancia, la pasantia inicia de manera basica mediante la exploracion y estudio
de los proyectos sobre los cuales el estudiante estuvo enfocado los cuales son el conjunto
Ciudadela Verde Uno y la Casa 65 Punta Ruitoque, es decir, la verificacidn de planos de disefio
para posteriormente hacer la estimacion de cantidades de obra a ejecutar, rendimientos de
materiales para realizar las proyecciones en el sistema SINCO ERP.

Los planos de disefio anteriormente mencionados pueden venir de distintos actores a
mencionar, en primer lugar, todo lo concerniente al Urbanismo, planos de distribucion de tipos de
mamposteria, tipos de enchapes y tipos de acabados proviene del equipo propio de Arquitectura
de la empresa, es decir, es el Departamento de Arquitectura de Construcciones ZABDI quienes
proponen las distribuciones y elementos a ejecutar en los proyectos.

En segundo lugar, todo lo relacionado con los disefios estructurales, hidraulicos, sanitarios,

red contra incendios, pluviales, eléctricos y geotécnicos, entre otros, provienen de terceros, es
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decir, disefiadores externos a la empresa que son de quienes se reciben los planos sobre los cuales
se trabajan haciendo todo el proceso de verificacion técnica, estimacion de cantidades a ejecutar,
cantidades de materiales necesarios para las actividades donde esto aplique y la posterior
proyeccion para manejo y control en el sistema a partir de las solicitudes y necesidades de acuerdo
con la programacion y avance de los proyectos.

Con base en lo anterior, el pasante desarrollaba sus funciones con el objetivo de realizar
los entregables correspondientes de acuerdo con su cargo y pertinentes en el proceso interno de la
empresa cuyo propoésito es obtener diferentes propuestas de contratistas y por medio de estos
ejecutar las actividades respectivas a cada frente bien sea estructura, mamposteria, enchapes, cielo
raso, redes eléctricas, redes hidraulicas, redes de gas, red contra incendios, entre otras.

Se hizo presencia en obra por solicitud de la tutora y directora del Departamento de Control
para el conteo de inventario de formaleta del proyecto Ciudadela Verde Uno ya que por politicas
internas de la constructora el sub-area de Almacén debia pasar de mando desde el Departamento
de Compras al Departamento de Costos y Control.

Para poder explicar de mejor manera las actividades desarrolladas durante la practica, a
continuacion, se procede con la descripcion de los procesos requeridos para llegar a los entregables
solicitados y como es el proceso en cada caso:

En la Figura 16 se observa la ubicacion de forma general del proyecto Ciudadela Verde 1.

Figura 16. Ubicacion del proyecto Ciudadela Verde Uno
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Tomado de [10]
En la Figura 17 se muestra de manera mas especifica la ubicacion del proyecto Ciudadela

Verde 1.

Figura 17. Ubicacion del proyecto Ciudadela Verde Uno, km 2 Via Giron — Bucaramanga
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El proyecto Ciudadela Verde estd ubicado en el km Via Giron — Bucaramanga con una
posicion estratégica de manera que se encuentra cerca al terminal de transportes de Bucaramanga,
Cerca al barrio Fontana hacia el Sur, hacia el Oriente cerca al barrio la Victoria, al Centro

Comercial El Cacique, el Mercado Campesino, entre otras zonas importantes.

5.1 Elaboracion de memorias de cantidades de mamposteria del proyecto Ciudadela Verde
Uno, Etapa 1y Etapa 2.

El proyecto de vivienda Ciudadela Verde Uno consta de 4 etapas constructivas vy, al
momento de iniciada la practica el proyecto se encuentra terminada la estructura de la Torre 1y
estad en ejecucion la actividad de mamposteria interna y de fachada de la misma, se tiene culminada
la actividad de instalaciones hidrosanitarias y se inicio el cableado eléctrico de la Torre. De igual

forma, la estructura de la Torre 2 esta en el piso numero 3.

5.1.1 Verificacion de planos y estimacion de cantidades de obra mamposteria de la Etapas 1y
2.

Como primer paso y por explicacion de la Ing. Jenny como tutora, se efectla el analisis del
plano de distribucién de mamposteria y acabados de la Etapa 1y 2 (Torre 1 a Torre 4), encontrando
de esta manera diferencias entre las cuatro torres, ya que la Torre 1 y la Torre 3 contaran con 8
locales comerciales y 4 apartamentos en el primer nivel y a partir del segundo nivel hasta el piso
12 si contaran con los 8 apartamentos tipo correspondientes. Por otro lado, la Torre 2 y la Torre 4
si contaran con los 8 apartamentos tipo desde su primer nivel hasta el ultimo sin otra peculiaridad.

A partir de lo anterior, se tienen las consideraciones pertinentes respecto al calculo de cantidades
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de obra a realizar y por consiguiente el orden de presentacion. Se establecen las pautas de

elaboracion de memorias de cantidades a partir de los planos las cuales son:

Medicion, extraccion, digitacion y representacion de la informacion correspondiente a los
muros en fachada de las torres en unidad de medida metros cuadrados (m2) y metros
lineales (ml).

Muros cuyas ambas dimensiones superen los 0.60 metros se cuentan como cantidades para
contratar y ejecutar en metros cuadrados.

Muros cuya una o ambas dimensiones sean menores a 0.60 metros se cuentan como
cantidades para contratar y ejecutar en metros lineales.

Medicidn, extraccion, digitacion y representacion de la informacion correspondiente a los
muros internos de las torres en unidad de medida metros cuadrados (m2) y metros lineales
(ml), se emplea el mismo criterio anteriormente mencionado para la asignacion de la
actividad a contratar y ejecutar, bien sea metros cuadrados o lineales, segn se cumpla el
criterio.

A continuacion, se exponen los planos de disefio, las memorias de cantidades y su formato,

especificamente las correspondientes a mamposteria de la Torre 1 del proyecto Ciudadela Verde

uUno:

En la Figura 18 se exponen los planos generales de disefio de mamposteria Torre 1.



DESARROLLO DE FUNCIONES DE APOYO EN PRESUPUESTOS Y CONTROL 44

Figura 18. Plano general de disefio de mamposteria y acabados, Torre 1

En la Figura 19 se presenta la distribucion de mamposteria de los apartamentos tipo.

Figura 19. Plano apartamento tipo, mamposteria y acabados Torre 1
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En este plano de detalle de mamposteria y acabados, se puede apreciar de manera directa

y cercana cada uno de los tipos de ladrillo a emplear en cada zona del apartamento y también el



DESARROLLO DE FUNCIONES DE APOYO EN PRESUPUESTOS Y CONTROL 45

tipo de acabado que este tendra, de igual forma, la zona que se encierra con un circulo en la Figura
19 representa la zona del “disponible”, lo que indica que la constructora da como opcion a los
clientes construir un muro adicional para que el apartamento cuente con 3 habitaciones.

Parte del andlisis y verificacion que se realiza a los planos también implica comenzar a
detallar los patrones en cada apartamento para estandarizar el proceso y optimizarlo reduciendo
tiempos de trabajo trabajando eficientemente.

En la Figura 20 se muestra la composicion de manera general de las memorias de

cantidades ya que este puede variar de acuerdo a la actividad que se esté calculando.

Figura 20. Partes del formato de memoria de cantidades

-J EER TR m. L

PISO 1 Antepecho {Ladrillo & b vista 33x12x11)

PISO2-11 Antepecho (Ladrillo a ka vista 33x12x11)

Antepecho (Ladrillo a s vista 33x12x11)

El formato de las memorias de cantidades consta de las siguientes partes y se puede apreciar

en la Figura 20:
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e Recuadro rojo: Informacion que describe la actividad a ejecutar y el alcance que esta
tendrd, en este caso la actividad es “Mamposteria a la vista bloque estructural No 5
perforado liso 33x12x11 cm — fachada” y el alcance debe contener “Incluye replanteo,
limpieza, RAM vy dilataciones”, esto Ultimo describe al contratista las actividades
secundarias que contempla la ejecucién de los muros en mamposteria. Este apartado
también debe contener la unidad de medida con la cual se contratara la actividad y por
ultimo, la cantidad total posterior a su célculo en el recuadro celeste.

e Recuadro celeste: Este recuadro es en donde se digita y se deja desglosada y establecida la
informacidn por la cual se llego al total de la actividad que se esta calculando, en este caso,
en la mamposteria nos interesa sabe la base del muro, su altura, el area del muro a ejecutar,
la cantidad de muros similares en el mismo piso y por ultimo la cantidad de pisos en donde
dicho muro se repite para finalmente llegar al total de metros cuadrados de este tipo de
muro en especifico en toda la torre.

e Recuadro magenta: En este recuadro es en donde se expresa de manera grafica la ubicacion
del elemento calculado, en este caso, los antepechos de los apartamentos en fachada.

e Recuadro amarillo: En este recuadro se puede observar las hojas del libro de Excel en el
cual se trabaja y describe que, posterior a la elaboracion y como parte del proceso, se debe
crear una hoja que represente el total de las actividades a contratar y ejecutar, hoja llamada
“Totalizado” o “Total”, en donde se puede navegar y realizar el chequeo en donde pueda
haber errores de calculo y/o digitacion.

A continuacion, en la Figura 21 se muestra la memoria de cantidades de antepechos en

fachada de la Torre 1.
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Figura 21. Memoria de cantidades de mamposteria Torre 1, fachada

b h # m2 SIMILARES m2 total
PISO 1 Ant ho (Ladrillo a la vista 33x12x11
ntepecho (Ladrillo a la vista 33x12x11) 12 121 3 145 1 1162
b h # m2 SIMILARES m2 total
PISO2-11 Ant ho (Ladrillo a la vista 33x12x11,
ntepecho (Ladrillo a la vista 33x12x11) 12 121 3 145 10 116.16
b h # m2 SIMILARES m2 total
PISO 12 Ant ho (Ladrillo a la vista 33x12x11,
ntepecho (Ladrillo a la vista 33x12x11) 12 121 16 145 1 3.3
TOTAL TORRE 1 (m2) 151,01

En la Figura 21 se puede observar un ejemplo de como se digita la informacion extraida de
los planos de disefio, es este caso, de mamposteria. En primera instancia, se describe el titulo de la
actividad registrada y por contratar, en el presente ejemplo se trata de la mamposteria en ladrillo a
la vista en fachada en unidad de metros cuadrados y que corresponde a los antepechos de los
apartamentos.

En segundo lugar, se especifica en qué pisos o ubicacion esta el elemento descrito, para
posteriormente desglosarlo en sus dimensiones, base y altura para hallar el area, se expresa el
numero de muros iguales en el piso y finalmente se relaciona la cantidad de pisos en los cuales el
elemento se repite para en tercer y ultimo lugar poder totalizar el elemento de interés calculado y
obtener de esta manera el total de metros cuadrados de antepechos en mamposteria a la vista en
fachada.

5.1.2 Estimacion de rendimiento de materiales

Posterior a la verificacion, extraccion, digitacion y representacion de las cantidades de
mamposteria anteriormente expuestas, se procede a realizar la estimacion de rendimientos de
material, lo que quiere decir que se debe calcular el consumo de cada uno de los insumos
requeridos para realizar la actividad.

En este caso, se debe estimar:

e Lacantidad de ladrillos que se requieren para levantar un muro de 1 metro cuadrado.

e Lacantidad de ladrillos que se requieren para levantar un muro de 1 metro lineal.
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e La cantidad de mortero (en unidad de medida de bultos) que se requieren para levantar un
muro de 1 metro cuadrado.

e La cantidad de mortero (en unidad de medida de bultos) que se requieren para levantar un
muro de 1 metro lineal.

Para la actividad de mamposteria del proyecto Ciudadela Verde Uno se emplearon los
siguientes tipos de ladrillos:
e Ladrillo medio horizontal No. 5: En el proyecto se le llama Ladrillo a la vista.

En la Figura 22 se presenta el ladrillo No. 5 segun cartilla del proveedor.

Figura 22. Ladrillo medio horizontal No. 5 o Ladrillo a la vista

Tomado de [11]
e Ladrillo Estructural Doble Pared perforacion vertical: En el proyecto se le llama Ladrillo
Doble pared, su largo, ancho y alto es de 33 x 12 x 23 cm respectivamente.

En la Figura 23 se muestra el Ladrillo Doble Pared segun cartilla del proveedor.
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Figura 23. Ladrillo Estructural Doble Pared

ESTRUCTURAL DOBLE PARED

Tomado de [12]
e Ladrillo Estructural E — 11 de perforacion vertical: En el proyecto se le llama E — 11 o
Ladrillo E — 11, su largo, ancho y alto es de 33 x 11 x 19 cm respectivamente.

En la Figura 24 se muestra el ladrillo E — 11 de acuerdo a la cartilla del proveedor.

Figura 24. Ladrillo estructural E — 11 de perforacion vertical

LADRILLO

EN

Tomado de [12]
e Ladrillo H - 15: En el proyecto se le Ilama de igual forma, su largo, ancho y alto es de 30

x 15 x 20 cm respectivamente.
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En la Figura 25 se muestra el ladrillo H — 15 segun cartilla del proveedor.

Figura 25. Ladrillo H — 15

H15

Tomado de [12]
e Ladrillo H—7: En el proyecto se le llama de igual forma, su largo, ancho y alto es de 30 x
7 x 20 cm respectivamente.

En la Figura 26 se muestra el ladrillo H -7 segun la cartilla del proveedor.

Figura 26. LadrilloH -7

Tomado de [12]
Con base en lo anterior se expone entonces el proceso para la estimacion de rendimiento

de los materiales para la actividad de mamposteria:



DESARROLLO DE FUNCIONES DE APOYO EN PRESUPUESTOS Y CONTROL o1

e Paso 1: De acuerdo con informacion de obra, para la estimacion de cantidad de ladrillos
requeridos se tiene la siguiente formula que se aprecia en la Figura 27.
La Figura 27 muestra la formula empleada por Obra para la estimacion de ladrillos en el
célculo de cantidades.

Figura 27. Férmula dada por obra para la estimacién de ladrillos/m2

LADRILLO

JHTTE

CL= CANTIDAD DE LADRILLOS POR m2
CL= 1 L= LONGITUD DE LADRILLO (m)
(L+JH) x (H +JV) JH= ESPESOR JUNTA HORIZONTAL (m)
H= ALTURA DEL LADRILLO (m)
JV= ESPESOR JUNTA VERTICAL (m)

Como se puede observar la cantidad de ladrillos estimada para 1 metro cuadrado de
mamposteria se obtiene reemplazando los valores de la altura y longitud del tipo de ladrillo que
compone el muro y el ancho de la junta vertical y horizontal, todo lo anterior en unidades de
metros.

Por ejemplo, para un muro compuesto por ladrillo tipo E — 11 cuyas dimensiones son 0.33

m de largo, 0.11 m de ancho y 0.19 m de alto se tiene que:

1

CL =
(0.33 + 0.015) x (0.19 + 0.015)

= 15 unidades/m?2

Por lo tanto, se tiene que para 1 metro cuadrado de muro en ladrillo E — 11 se requieren 15

unidades.
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e Paso 2: De acuerdo con el nimero de ladrillos estimado por metro cuadrado, se realiz6 a
detalle la modulacion especifica para cada muro de acuerdo con el tipo de ladrillo que lo
compone contando cuéntos ladrillos completos, ladrillos medios y ladrillos adecuados
componen la modulacion.

La Figura 28 muestra la modulacion, en este caso de un muro 1 x 1 m con ladrillo E -11.

Figura 28. Modulacién de muro en ladrillo E — 11

| —

i

| \

Se puede observar que mediante un conteo visual de la modulacion se requieren 13 ladrillos
completos y 4 piezas de ladrillos cortados que resultan del uso de 2 ladrillos més, por lo tanto, se
comprueba mediante la modulacion que se haria en obra, que el célculo de ladrillos mediante la
formula expresada en el Paso 1 resulta correcta y confiable, asi como los rendimientos brindados
por los proveedores del material.

e Paso 3: Posterior a la modulacion del muro de mamposteria, se procede a calcular el

volumen de mortero necesario para 1 metro cuadrado, que se calcula de la siguiente

manera.
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Volumen muro = base x altura x ancho ladrillo
Volumenmuro=1mx1mx0.11m=0.11m3
Posterior al volumen del muro, se calcula el area que ocupan los ladrillos empleados para
luego, hallar el volumen que ocupan los ladrillos empleados y restarlo al volumen del muro, lo que
dara como resultado el volumen de mortero requerido para el metro cuadrado de muro que se desea
hallar, en este ejemplo, el muro en ladrillo E - 11:
Area de ladrillos = (largo x alto x cant.ladrillos) = 0.33m x 0.19 m x 13 = 0.82 m?
Area de ladrillos = (largo x alto x cant.ladrillos) = 0.15m x 0.19mx 4 = 0.11m?
Area de ladrillos = 0.82 m? + 0.11 m? = 0.93 m?
Vol. Ladrillos = Area de ladrillos x Ancho de ladrillo = 0.93 m? x 0.11 m = 0.1023 m?
Finalmente, al volumen del muro se le resta el volumen de los ladrillos para obtener el
volumen del mortero:
Vol.mortero = Vol.muro — Vol.ladrillos = 0.11 m3 — 0.1023 m3 = 0.008 m?3
Se obtiene que para el ejemplo de muro con ladrillo E — 11 el aproximado de metros cubicos
de mortero por cada metro cuadrado es de 0.008 metros cubicos.
e Paso 4: De acuerdo con la ficha técnica del mortero seco premezclado utilizado en obra, se
tiene un rendimiento aproximado por cada bulto de 40 kilogramos de 0.025 m3/bulto como
se muestra a continuacion en la Figura 29.
En la Figura 29 se muestra la ficha técnica del mortero seco de pega de donde obtenemos

el rendimiento en m3/bulto.
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Figura 29. Mortero seco de pega estructural, rendimiento 0.025 m3/bulto

MORTERO SECO //, ’ S ; ;
PEGA DD:J] Beneficios /" \_Materias Primas
ESTRUCTURAL | e
v Un producto listo para usar en lugares «" Cemento ART - NTC 121.
de dificil acceso en su obra. v Agregados — NTC 2240.
v La uniformidad en las mezcias garantiza « Aditivos —Aditivos —ASTM C484 -
la calidad del producto. M11 por NTC 1299

8| v Menos desperdicio que la mezcla hecha o~
en obra, debido a que se prepara solo la W/ Rendimiento
cantidad necesaria.
v/ Adecuado control de inventario.
v Permite optimizar la mano de obra.

v Un saco de 40 kg equivale a 25 | o
-~ 0.025 m® de mezcla humeda (+/- 0.5
— | Presentacion 1).
= v Relacion toneladas vs. m?:
1 m*=1.6+/-0.05 ton.

v/ Bolsade 40 kg.
v/ Granel.

Tomado de [13]
Con base en lo anterior, para hallar la cantidad de bultos de mortero por cada metro
cuadrado se tiene que:

4 de bultos/m2 = 2208™ _ .32 buitos/m2
e bultos/m =00mmE = ultos/m

De acuerdo con lo anterior, se observa que para cada metro cuadrado de muro en ladrillo
E — 11 se requieren 0.32 unidades de bulto de mortero seco premezclado, sin embargo, al ser un
andlisis detallado con modulacién por muro, se obtuvieron los siguientes resultados para un
apartamento tipo de la Torre 1 del proyecto Ciudadela Verde Uno, segln se muestra en la Figura
30:

A continuacion en la Figura 30 se muestra la modulacién detallada de cada muro realizado

en AutoCAD y plasmado en la memoria de cantidades de Excel.
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Figura 30. Lista de muros tipo, apartamento 102 Torre 1, Ciudadela Verde Uno

. ) APTO 107 1T
Figo baithy

ol Fadwmed. | Awe | A Adec | Ave ol Monters | Rend. Bell. | sulos/Mue | Beltolinl
w 2 100 ¢ 0 Ly

Se calcula el valor promedio de bultos de mortero requeridos por cada metro cuadrado de
acuerdo con la modulacion se obtiene lo siguiente:
e Muro Ladrillo a la vista: 0.67 bultos/m2
e Muro Ladrillo E — 11: 0.72 bultos/m2
e Muro Ladrillo H—7: 0.45 bultos/m2
e Muro Ladrillo Doble Pared: 0.78 bultos/m2
De esta manera, se calcula la cantidad de ladrillos y mortero de pega requeridos para 1
metro cuadrado de mamposteria de ladrillo E — 11, cabe resaltar que los valores correspondientes
a los demas tipos de ladrillos se obtuvieron realizando de manera iterativa el mismo proceso
anteriormente mostrado con las dimensiones correspondientes segun fuere el caso, de igual forma,
los rendimientos estimados para las actividades que se contratan para ejecutar como unidad de
metro lineal (ml), los valores obtenidos en cantidad de ladrillos y mortero se multiplicaran por un

factor de 0.6 para obtener de esta manera la aproximacién mas adecuada.
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5.1.3 Estimacion de cantidades de Elementos No estructurales

Los elementos no estructurales son todos los elementos que no hacen parte de la estructura
principal, sin embargo, tener en cuenta en el disefio estos elementos es fundamental para el correcto
funcionamiento de cualquier edificacion [14].

El proyecto Ciudadela Verde Uno posee el disefio de los elementos no estructurales tales
como viga cintas y dovelas, el refuerzo de estas y como disponerlas, su distanciamiento y
ubicacion, también se pueden encontrar detalles constructivos tales como las dilataciones que se
deben tener muy en cuenta a la hora de ejecutar la actividad de mamposteria ya que estas
dilataciones son las que separan los muros, antepechos y demas elementos con la estructura y
permite mejorar el comportamiento general de ambos y su respuesta ante eventos sismicos lo que
incrementa su durabilidad y funcionalidad en el tiempo, dichos detalles y la informacion que estos
deben proveer es lo que se debe analizar y revisar antes de comenzar a ejecutar las labores de
calculo de cantidades de material de tal modo que si hace falta especificar dimensiones, detalles,
detalles constructivos, entre otros puntos, es deber como auxiliar del departamento enviar las
respectivas observaciones o bien, realizar la consulta con el area de Ingenieria que es la encargada
de mantener la comunicacion con los disefiadores y solicitarle informacion que haga falta en los
entregables que realizan.

Los planos de los Elementos No Estructurales fueron disefiados por un tercer contratado
para este fin, el cual realiza un entregable tal como se presenta a continuacion, en la Figura 31y

32:
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Figura 31. Plano CIVE NES 11 01 de disefio de Elementos No Estructurales
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Los elementos no estructurales presentes en la mamposteria de las torres de apartamentos

del proyecto Ciudadela Verde Uno son:
e Dovelas: Las dovelas son el resultado del relleno de las celdas de los blogues de perforacion
vertical y cumplen con la funcion de confinar el muro de mamposteria y también con
reforzarlo ante esfuerzo cortantes a los cuales se pueda ver sometido.

La Figura 33 presenta el detalle de la mamposteria confinada en fachada de acuerdo con el

disefio contratado.

Figura 31. Detalle mamposteria en fachada, refuerzo y detalle de dovela.
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I¥L=120m

\ ey
\ Uetale 4

MAMPOSTERIA DE FACHADA

ESCALA 1:20

¢ Viga cintas: Las vigas cintas son elementos horizontales en los muros de mamposteria y

cumplen con la funcion de confinar y aportar resistencia a posibles esfuerzos cortantes que

se presenten en el muro.
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En la Figura 34 se muestra el detalle de disefio de la viga cinta y las opciones que se pueden

ejecutar.

Figura 32. Detalle de viga cinta en antepecho de mamposteria

Opcion 1 Opcidn 2 Opcién 3
= —————— sy A Fhehnc = \ __Caokda reliona
L Q1 L Q0 LJ LL:,, 1..'
DETALLE 8
VIGA CINTAANTEPECHOS
ESCALA 1:10

Para efectos de la ejecucion de la actividad y su contratacion previa, la unidad de medida
con la cual se extraeran las cantidades de dovelas y viga cintas del proyecto Ciudadela Verde Uno
es el metro lineal (ml), de igual forma, teniendo en cuenta las longitudes de los elementos, los
detalles existentes en plano y aplicando el conocimiento obtenido por la préactica, al mismo tiempo
que se extraen los metros lineales de dovelas y viga cintas a ejecutar también se extrae la cantidad
de kilogramos de acero de refuerzo longitudinal necesarios para cada uno de los elementos asi
como la cantidad de refuerzo transversal.

El peso en kilogramos del acero de refuerzo longitudinal y transversal se obtiene siguiendo

el ejemplo mostrado a continuacion:

Peso en kg = Longitud barra (m)x peso nominal (%g) x # de barras x # elementos
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k
Pesoenkg = (1.75m) x (0.56 %) x 3 barras = 2.94 kg

Todo lo anterior se ejecuta dando como resultado el siguiente cuadro que se observa en la

Figura 35, donde se muestra la cantidad de metros lineales de dovelas y kilogramos de acero.

Figura 33. Cantidad de metros lineales de dovelas de antepechos y kilogramos de acero de refuerzo

PISO 1 Dovelas Antepecho @ Acero | #dovelas |#antepechos| Long. Acero | SIMILARES kg/m kg total ml
3/8 2 12 1,75 1 0,560 23,52 28,8
PISO 2-3 Dovelas Antepecho @ Acero | #dovelas [#antepechos| Long. Acero | SIMILARES kg/m kg total ml
3/8 2 24 1,75 2 0,560 94,08 115,2
PISO2-3 Dovelas Antepecho @ Acero | #dovelas |#antepechos| Long. Acero | SIMILARES kg/m kg total ml
3/8 3 1 1,75 2 0,560 5,88 7,2
PISO4-8 Dovelas Antepecho @ Acero #dovelas |#antepechos| Long. Acero | SIMILARES kg/m kg total ml
1/2 2 24 1,75 5 0,994 417,48 288
PISO4-8 Dovelas Antepecho @ Acero #dovelas |#antepechos| Long. Acero | SIMILARES kg/m kg total ml
1/2 3 1 1,75 5 0,994 26,09 18
PISO9- 11 Dovelas Antepecho @ Acero #dovelas |#antepechos| Long. Acero | SIMILARES kg/m kg total ml
1/2 2 24 1,75 3 0,994 250,49 172,8
PISO9- 11 Dovelas Antepecho @ Acero #dovelas |#antepechos| Long. Acero | SIMILARES kg/m kg total ml
1/2 3 1 1,75 3 0,994 15,66 10,8
PISO 12 Dovelas Antepecho @ Acero #dovelas |#antepechos| Long. Acero | SIMILARES kg/m kg total ml
1/2 2 24 1,75 1 0,994 83,50 57,6
PISO 12 Dovelas Antepecho @ Acero #dovelas |#antepechos| Long. Acero | SIMILARES kg/m kg total ml
1/2 3 1 1,75 1 0,994 5,22 3,6
TOTAL TORRE 1 (KG) 921,91
TOTALTORRE 1 (ML) 702

Cabe resaltar que es un proceso iterativo, por lo tanto, se emplea el mismo orden de
medicién y calculo de longitudes y pesos para el resto de elementos no estructurales, en este caso,

las vigas cintas y junto con estas el peso del acero de refuerzo transversal o estribos.

5.1.4 Totalizado de las memorias de cantidades para licitacion y contratacién

Posterior al desarrollo de la verificacion de los planos y de extraer, representar y digitar la
informacion presente en ellos, la parte mas importante del producto final entregable es la hoja del
“Totalizado™, alli es en donde se resume toda la informacion correspondiente a las actividades o
items a contratar y ejecutar en el proyecto, se compone en rasgos generales (y que pueden variar

dependiendo de las actividades) de las columnas:
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Descripcion

Unidad

Cantidad

Rendimiento (und/m2)
# de Ladrillos

Tipo de Ladrillo

# Bultos/m2

# Bultos total

Observaciones
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A continuacién, se presenta en la Figura 36 el ejemplo con las cantidades de la mamposteria

de Torre 2.

Figura 34. Hoja de Totalizado Memorias de Cantidades, Etapa 1 — Torre 2
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Cabe resaltar que la hoja correspondiente al Totalizado del archivo Excel entregable de
Memorias de cantidades varia de acuerdo al tipo de actividad a ejecutar de acuerdo a la pertinencia

de cada columna.

5.1.5 Control de la actividad y proyeccion en sistema SINCO ERP.

Las cantidades extraidas desde la seccion administrativa como lo es el departamento de
Costos y Control deben ser comparadas y pasar por una revision junto con el departamento
operativo de Obra, es decir, el ingeniero residente. Todo con el fin de validar que lo estimado a
ejecutar se aproxima en buena forma a lo calculado y estimado por Obra para posteriormente
realizar las proyecciones en el sistema SINCO ERP y se pueda hacer el montaje del contrato e
iniciar la ejecucion de las actividades. En caso tal que las cantidades de Obra no concuerden con
las cantidades de Costos y Control, se procede a realizar una validacion por medio llamada
telefénica o por la plataforma Zoom y se verifican los procedimientos de calculo para llegar a una

estimacion real y lo mas aproximada posible a la realidad.
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Figura 35. Solicitud a de archivo Excel con cantidades de Mamposteria al Ing. Residente
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En la Figura 37 se muestra la formalidad enviada por correo electronico corporativo.
En la Figura 38 se muestra lo realizado posterior a la comparacion realizada con las cantidades
extraidas por Obra se realiza la proyeccion en el sistema SINCO ERP donde se ajustan los precios

y cantidades como se muestra a continuacion:
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Figura 36. Pre ajuste de items de acuerdo a cantidades y precios segun cotizacion de contratista Stone

CLSCELA VEFLE ETAPS 1

5.2 Elaboracién de memorias de cantidades de Muros de Contencion en zona de Piscina 'y
Tanque de Agua Etapa 1.

Para la elaboracion de las memorias de cantidades correspondientes a los muros de
contencién de la Etapa 1 del proyecto Ciudadela Verde Uno, por solicitud de la Ing. Jenny, se
realiza la revision de los planos de disefio y se procede a estimar las cantidades de concreto y acero
de forma preliminar y como avance de tarea ya que la ejecucién de dichos muros de contencion se
tiene prevista para el afio 2023.

A continuacion, se tienen los siguientes planos de disefio como se observa en la Figura 39

y Figura 40:
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5.2.1 Caélculo de cantidades de concreto

De acuerdo a la solicitud de la tutora, la Ing. Jenny Pérez, el practicante realiza el calculo
de cantidades de los muros de contencion correspondientes al concreto mediante la extraccion,
representacion y organizacion de la informacion como se observa a continuacion.

En la Figura 41 se expresa el detalle del muro tipo de H = 2.50 mts segun lo disefiado.

Figura 39. Detalle de muro con altura H = 2.50
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A continuacion, en la Figura 42 se muestra la distribucion contemplada en el disefio de los
muros de contencidn correspondientes a la zona de Piscina.

Figura 40. Distribucion de muro de contencién de Pisicna

En la Figura 43 se ensefia la organizacién de la informacion en el calculo del volumen de

concreto correspondiente al vastago del muro.

Figura 41. Desglose en tabla, cantidades de concreto para vastago de muro de contencion

Muros 01 - Piscina
Espesor Altura Longitud [Volumen (m3)
Muro A-B 0,3 2,5 4,92 3,7
MuroB-C 0,3 2,5 4 3
MuroC-D 0,25 2 4 2
MuroD-E 0,25 1,5 4 1,5
Muro E-F 0,25 1 4 1
11,19
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En la Figura 44 se ensefia la organizacién de la informacion en el calculo del volumen de

concreto correspondiente a la zarpa.

Figura 42. Desglose en tabla, cantidades de concreto para zarpa de muro de contencion

Zarpas Muros 01 - Piscina
Espesor Ancho Longitud [Volumen (m3)

Muro A-B 0,4 2,1 4,92 4,13

MuroB-C 0,4 2,1 4 3,36

MuroC-D 0,35 1,65 4 2,31

MuroD-E 0,3 1,25 4 1,5

Muro E-F 0,3 0,8 4 0,96
12,26

Como se puede observar en la Figura 43 y Figura 44, el desglose de los muros corresponde
a la distribucién de la Figura 42 dando como resultado los valores expresados en metros clbicos
de acuerdo a las dimensiones de cada uno.

De igual forma, se procede con el célculo de cantidades de concreto correspondientes a los
muros de contencion de la zona del Tanque de Agua, repitiendo el proceso mostrado anteriormente

para los muros de contencidn de la zona de la Piscina:
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A continuacion, en la Figura 45 se muestra como se contempld la distribucion de los muros

de contencidn del Tanque de Agua.

Figura 43. Muros de contencion zona de Tanque de Agua
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En la Figura 46 se ensefia la organizacion de la informacion en el calculo del
volumen de concreto correspondiente al vastago del muro.

Figura 44. Volumen de concreto de muros de contencion en Zona de Tanque de Agua

Muros 02 - Tanque de agua
Espesor Altura Longitud |Volumen (m3)

Seccion 1 0,25 1,3 2 0,65
Seccion 2 0,25 1,3 4,45 1,45
Seccion 3 0,25 1,3 5,5 1,79
Seccion 4 0,25 1,3 10 3,25
Seccion 5 0,25 1,3 15,02 4,88
Seccion 6 0,25 1,3 3,02 0,98
Secciéon 7 0,25 1,3 4 1,30

14,30

En la Figura 47 se ensefia la organizacion de la informacion en el calculo del volumen de
concreto correspondiente la zarpa del muro.

Figura 45. Volumen de concreto de zarpas de muros de contencion e Zona de Tanque de Agua

Zarpas Muro 02 - Tanque de agua
Espesor Ancho Longitud |Volumen (m3)
Seccién 1 0,3 1 2,25 0,68
Seccion 2 0,3 1 3,45 1,04
Seccion 3 0,3 1 5,5 1,65
Seccion 4 0,3 1 10 3,00
Seccién 5 0,3 1 16,05 4,82
Seccién 6 0,3 1 3,28 0,98
Seccién 7 0,3 1 3,96 1,19
13,35

5.2.2 Célculo de cantidades de acero de refuerzo para muros de contencion
Para realizar el célculo de cantidades de acero de refuerzo necesario para los muros de

contencion de acuerdo a los disefios establecidos, se realiza la revision de los planos y
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posteriormente se ejecuta el proceso de desglose de cantidades de acero de acuerdo a su ubicacion,

didametro y peso como se muestra a continuacion:

En la Figura 48 se puede observar el despiece de acero del muro tipo con H = 1 mts.

Figura 46. Despiece de acero de muro tipo con altura de 1 metro
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El despiece del acero de muro tipo viene para todas y cada una de las alturas empleadas
por el disefiador para la propuesta de contencion, de modo tal que dichos planos de disefio son
fundamentales para el calculo de cantidades de acero de refuerzo y es fundamental tener en cuenta

que las cuantias de acero varian de acuerdo a la altura del muro y dimensiones generales de este.
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A continuacion, en la Figura 49 se realiza una breve explicacion del contenido de la tabla
que enmarca la informacion referente al acero de refuerzo.

Figura 47. Desglose de cantidades de acuerdo a altura de muro tipo

Muro 01 - Piscina

Refuerzo MuroH=1m

Tipo Didmetro Kg/m Long. muro | Long. Acero | Cantidad Peso (kg)
Longitudinal 3/8 0,56 4 4,3 20 48,16
Transversal 3/8 0,56 4 1,45 38 30,86
Transversal 3/8 0,56 4 1 48 26,88

105,90

Refuerzo MuroH=1.50m

Tipo Diametro Kg/m Long. muro | Long. Acero | Cantidad | Peso (kg)
Longitudinal 3/8 0,56 4 4,3 30 72,24
Transversal 3/8 0,56 4 1,95 38 41,50
Transversal 3/8 0,56 4 1,45 48 38,98

152,71

Refuerzo MuroH=2m

Tipo Diametro Kg/m Long. muro | Long. Acero | Cantidad | Peso (kg)
Longitudinal 3/8 0,56 4 4,3 42 101,14
Transversal 3/8 0,56 4 2,5 40 56,00
Transversal 3/8 0,56 4 1,85 54 55,94

213,08

Refuerzo MuroH=2.5m

Tipo Diametro Kg/m Long. muro | Long. Acero | Cantidad | Peso (kg)
Longitudinal 1/2 0,994 4 4,3 38 162,42
Transversal 1/2 0,994 4 3,15 28 87,67
Transversal 1/2 0,944 4 2,4 36 81,56

331,65

Refuerzo MuroH=2.5m

Tipo Diametro Kg/m Long. muro | Long. Acero | Cantidad | Peso (kg)
Longitudinal 1/2 0,994 4,92 5,22 38 197,17
Transversal 1/2 0,994 4 3,15 34 106,46
Transversal 1/2 0,994 4 2,4 44 104,97

408,59

[ Total (kg) | 1.211,93

El desglose tal y como se presenta en la tabla contempla las caracteristicas mas importantes
para tener en cuenta en el material como lo es el acero de refuerzo, se observa entonces que se
tienen los siguientes campos de informacién:

e Tipo de refuerzo: El tipo de refuerzo puede ser longitudinal o transversal.

e Diametro de la barra: EI diametro de la barra se usa en octavos de pulgada.
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e Peso unitario o por metro (kg/m): El peso en kilogramos correspondiente a cada diametro
de barra.

e Longitud del muro: La longitud del muro se digita como referencia para tener una guia 'y
trazabilidad de la informacion.

e Longitud de acero: La longitud del acero corresponde a la longitud requerida de la barra
para reforzar el elemento, teniendo en cuenta los ganchos indicados por el disefiador.

e Cantidad: La cantidad de barras de refuerzo necesarias a lo largo del elemento, cantidad de
barras para refuerzo tanto longitudinal como transversal.
En la Figura 50 se muestra las hojas impresas durante el desarrollo de la actividad en la

pasantia para el seguimiento de cantidades de acero.

Figura 48. Guia manual y fisica del calculo de cantidades de acero de acuerdo a despiece
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5.3 Calculo de cantidades de mamposteria y acabados de la porteria de Ciudadela Verde

Uno
Para la elaboracion del calculo de cantidades de mamposteria correspondiente a la porteria

del conjunto Ciudadela Verde Uno, se realiza la consulta respecto a los planos de disefio con el
departamento de Arquitectura y se recibe la informacién referente al plano “Mamposteria y
Acabados”. Con base en la anterior informacion, se procede con la misma metodologia que se
describio previamente en el apartado “5.1 Elaboracion de memorias de cantidades de mamposteria
del proyecto Ciudadela Verde Uno, Etapa 1 y Etapa 2” del presente documento y se aplica el
mismo criterio para el célculo de areas de frisos, estucos, pinturas y enchapes:

e Medicion, extraccion, digitacion y representacion de la informacidn correspondiente a los
muros en fachada de las torres en unidad de medida metros cuadrados (m2) y metros
lineales (ml).

e Muros cuyas ambas dimensiones superen los 0.60 metros se cuentan como cantidades para
contratar y ejecutar en metros cuadrados.

e Muros cuya una o ambas dimensiones sean menores a 0.60 metros se cuentan como
cantidades para contratar y ejecutar en metros lineales.

e Medicion, extraccion, digitacion y representacién de la informacion correspondiente a los
muros internos de las torres en unidad de medida metros cuadrados (m2) y metros lineales
(ml), se emplea el mismo criterio anteriormente mencionado para la asignacién de la
actividad a contratar y ejecutar, bien sea metros cuadrados o lineales, segin se cumpla el
criterio.

Para el caso de los frisos, segun corresponda en el alcance de la actividad se especifica si

este debe ir impermeabilizado 0 no de acuerdo a su ubicacion, bien sea porque va en fachada o
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porque esta en una zona de alta exposicion a la humedad. A continuacion, se presenta el plano
general correspondiente a mamposteria y acabados de la porteria del Ciudadela Verde Uno:

En la Figura 51 se ensefia el plano general de acabados y mamposteria de la porteria del
proyecto Ciudadela Verde 1.

Figura 49. Plano de detalle de mamposteria y acabados de porteria Ciudadela Verde Uno

PLANTA PRIMER PISO
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En la Figura 52 se ensefia un plano con mayor acercamiento de acabados y mamposteria
de la porteria del proyecto Ciudadela Verde 1.

Figura 50. Plano de detalle de mamposteria y acabados de porteria Ciudadela Verde Uno
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La estructura de porteria esta distribuida arquitectonicamente con la Administracion, Hall
de Espera, Porteria, Local 17, Subestacion eléctrica y Bafio para Persona con Movilidad Reducida
(WC PMR).

De igual forma, cabe resaltar que la Porteria cuenta con un modelo Revit ya que la empresa
apunta a la implementacion de la metodologia BIM dentro de los procesos internos de disefio y de
calculo de cantidades, control y ejecucion como se puede observar en la Figura 53:

Figura 51. Modelo Revit de la Porteria de Ciudadela Verde Uno

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos respecto a cantidades de
mamposteria, frisos, estucos y pinturas correspondiente a la Porteria los cuales estan sintetizados
en el entregable solicitado por parte de la Directora de Control la Ing. Jenny Pérez para avanzar
con el proceso de licitacion para contratar las actividades alli contempladas y cuantificadas.

En la Figura 54 se presenta de manera general la organizacion de la informacion a

presentar.
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Figura 52. Proceso de representacion y digitacion de informacion y cantidades de Mamposteria

Nerrpeatenie

Las diferentes areas y zonas calculadas se diferencian en las memorias mediante el uso de
figuras y recuadros para delimitarlas e indicarlas con claridad al lector.

En la Figura 55 se presenta la hoja correspondiente al totalizado de la mamposteria y
Elementos No Estructurales de la Porteria.

Figura 53. Totalizado correspondiente a Mamposteria y Elementos No Estructurales
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De igual forma, se diferencia con colores aquellos muros que se ubican en diferentes

puntos, es decir, internos o externo.
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En la Figura 56 se muestra como se empleaba el software AutoCAD para dar manejo y
diferenciar las diferentes zonas mediante convenciones.

Figura 54. Proceso de representacion para memorias de morteros, pisos y enchapes

Se distribuye por colores de acuerdo a la zona para poder diferenciar con mayor claridad
en las memorias de cantidades que son los principales entregables solicitados al practicante.

En todas las zonas, a excepcion del andén de ingreso de la porteria y la Subestacion, se
calculan cantidades de morteros y enchapes de piso y pared segun corresponda y se totaliza como
se observa en la Figura 57.

Figura 55. Totalizado correspondiente a morteros, pisos y enchapes
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Se totalizan las cantidades elaborando el cuadro resumen que se ha venido exponiendo a

lo largo del documento para todas y cada una de las actividades calculadas, esto se hace con el fin
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de facilitar y optimizar el trabajo de las demas areas que esperan los entregables por parte del

practicante y el departamento de Costos y Control.

5.4 Calculo de cantidades de la Torre de Parqueaderos de Ciudadela Verde Uno

El proyecto Ciudadela Verde Uno contara con una torre de parqueaderos cuya estructura
es independiente a las demas y por lo tanto cuenta con un disefio diferente.

Esta torre tendra 6 niveles, ascensor, salon social, terraza BBQ, en su Gltimo nivel contara
con cancha sintética, gimnasio al aire libre, juegos para nifios, y triciclo-ruta.

Su sistema estructural sera aporticado empleando placa aligerada de entrepiso con sistema
nervado en una sola direccidn, al practicante se le solicita el calculo de cantidades correspondiente
a excavacion de cimentacion, solado de limpieza, concreto para cimentacion (zapatas y vigas de
cimentacion), concreto de la estructura (vigas, columnas, placas aligeradas, placas macizas de

sobrerecorridos) y muros de contencion.

5.4.1 Calculo de volumen de concreto para cimentacion de Torre de Parqueaderos

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos y se explica el proceso por el cual se
obtuvieron:

En la Figura 58 se muestra el plano de cimentacién de la Torre de Parqueaderos del

proyecto Ciudadela Verde 1 en el N-0.30.
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Figura 56. Plano de cimentacion de Torre de Parqueaderos N-0.30

En la Figura 59 se muestra el plano de cimentacién de la Torre de Parqueaderos del
proyecto Ciudadela Verde 1 en el N+1.23.

Figura 57. Plano de cimentacion de Torre de Parqueaderos N+1.23

La cimentacion de la Torre de parqueaderos es superficial, es decir, estd compuesta de un

sistema de zapatas y vigas de amarre y para obtener las areas y longitudes el practicante se apoyd
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del software AutoCAD y emple6 los conocimientos obtenidos a lo largo de la pasantia para obtener
los siguientes resultados:

En la Figura 60 se expresa la organizacion de la informacion para el volumen de concreto
de zapatas centricas en el N-0.30.

Figura 58. Cantidad de excavacion para zapatas céntricas N-0.30

Excavacion para Zapatas Céntricas N-0.30
Tipo Ancho (m) Longitud (m) Profundidad (m) Cantidad Volumen (m3)
Z1 3,40 3,40 1,05 2 24,28
72 2,30 2,30 0,85 1 4,50
23 2,40 2,40 0,90 1 5,18
74 2,70 2,70 0,95 5 34,63
75 2,50 2,50 0,90 3 16,88
76 2,20 2,20 0,85 5 20,57
77 2,30 2,30 0,90 1 4,76
8 2,70 2,70 0,90 2 13,12
79 2,60 2,60 0,90 2 12,17
29 2,60 2,60 2,17 1 14,67
710 2,40 2,40 0,85 2 9,79
711 2,50 2,50 2,22 1 13,88
712 2,80 2,80 0,95 1 7,45
713 3,00 3,00 2,24 1 20,16
714 1,80 1,80 0,80 1 2,59
715 1,10 1,10 0,80 3 2,90
207,52

En la Figura 61 se expresa la organizacion de la informacion para el volumen de concreto
de zapatas excéntricas N-0.30.

Figura 59. Cantidad de excavacion para zapatas excéntricas N-0.30

Excavacion para Zapatas Excéntricas N-0.30
Tipo Ancho (m) Longitud (m) Profundidad (m) Cantidad Volumen (m3)
ZE1 2,50 2,50 0,90 1 5,63
ZE2 2,30 2,30 0,85 2 8,99
ZE4 2,40 2,40 0,90 2 10,37
ZES5 3,00 3,00 1,00 1 9,00
33,99

En la Figura 60 y 61 se puede apreciar el orden que se manejo para el calculo de volumen
de excavacion para cimentacion, este orden aplica también para el calculo de volumen de concreto
de las zapatas y vigas de amarre.

En la Figura 62 se expresa la organizacion para el célculo de cantidades de volumen de

concreto de vigas de cimentacion del N-0.30.
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Figura 60. Calculo de volumen de vigas de cimentacion N-0.30

Vigas de cil ion N-0.30 ( Viga en sentido vertical )
Tipo Base (m) Altura (m) Longitud (m) Cantidad I (m3)

VA (0,40 x 0,40) - EJE 1 0,40 0,40 1,00 1 0,16
VA (0,40 x 0,40) - EJE 1 0,40 0,40 3,55 1 0,57
VA (0,40x 0,40) - EJE 1 0,40 0,40 2,30 1 0,37
VA (0,40x 0,40) - EJE 1 0,40 0,40 2,20 1 0,35
VA (0,40 x 0,40) - EJE 1 0,40 0,40 3,44 1 0,55
VE - 2(0,80x 0,50) EJE 2 0,80 0,50 3,18 1 1,27
VA (0,40x 0,40) - EJE 2 0,40 0,40 3,25 1 0,52
VA (0,40 0,40) - EJE2 0,40 0,40 1,65 1 0,26
VA (0,40 x 0,40) - EJE 2 0,40 0,40 3,13 1 0,50
VA (0,40x 0,40) - EJE 3 0,40 0,40 1,65 1 0,26
VA (0,40x 0,40) - EJE 3 0,40 0,40 3,13 1 0,50
VA (0,40x 0,40) - EJE 4 0,40 0,40 2,05 1 0,33
VA (0,40 x 0,40) - EJE 4 0,40 0,40 3,18 1 0,51
VA (0,40x 0,40) - EJES5 0,40 0,40 2,15 1 0,34
VA (0,40x 0,40) - EJES 0,40 0,40 3,43 1 0,55
VA (0,40 0,40) - EJE6 0,40 0,40 2,15 1 0,34
VA (0,40 x 0,40) - EJE 6 0,40 0,40 3,43 1 0,55
VA (0,40x 0,40) - EJE7 0,40 0,40 1,90 1 0,30
VA (0,40x 0,40) - EJE9 0,40 0,40 1,05 1 0,17
VA (0,40 0,40) - EJE9 0,40 0,40 3,60 1 0,576
VA (0,40 x 0,40) - EJE9 0,40 0,40 2,35 1 0,38
VA (0,40x 0,40) - EJE9 0,40 0,40 2,30 1 0,368
VA (0,40x 0,40) - EJE9 0,40 0,40 3,53 1 0,56
VA (0,40 x 0,40) - EJE 10 0,40 0,40 4,50 1 0,72
VA (0,40 x 0,40) - EJE 10 0,40 0,40 4,45 1 0,71
VA (0,40 x 0,40) EJE 7 0,40 0,40 3,33 1 0,53
VA (0,40x 0,40) EJE 8 0,40 0,40 3,18 1 0,51
12,77

La Figura 62 sirve como ejemplo para mostrar de qué manera se obtuvieron los volimenes
de concreto de la cimentacion de la Torre de Parqueaderos, dando como resultado un total de

274.50 m3 de concreto requeridos para fundirla.

5.4.2 Calculo de volumen de concreto para estructura de Torre de Parqueaderos

Para el célculo de volumen de concreto para la estructura de la Torre de Parqueaderos se
empled la misma metodologia, mediante la medicion en planos de AutoCAD las diferentes
dimensiones de los elementos y mediante la organizacion de la informacion se obtuvieron las

cantidades, de concreto requerido para fundir la estructura de la Torre de Parqueaderos.
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En la Figura 63 se muestra el plano guia para el calculo de volumen de concreto de
columnas de la Torre de Parqueaderos.

Figura 61. Plano guia para el calculo de volumen de concreto de columnas

En la Figura 63 se observa como el practicante se guiaba mediante el uso de convenciones
para tener la mayor claridad en el calculo y la representacion de las cantidades de concreto, este
método aplica para todos los elementos restantes que componen la estructura, tales como placas
aligeradas de entrepiso y vigas.

Los resultados obtenidos y el ejemplo de como se calculaban los concretos de la Torre de
Parqueaderos se presentan a continuacién en la Figura 64 que expresa la forma en cémo se organiza
la informacion para el calculo de cantidades de volumen de concreto correspondiente a las

columnas.
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Figura 62. Tabla de volumen de concreto para columnas Torre de Parqueaderos

Seccién transversal columna

Nombre Base (m) Altura (m) Longitud (m) #Columnas Longitud Total (m) Volumen (m3)

ColumnaA2a A8
ColumnaB2aB8 0,45 0,80 2,82 21 59,22 21,32

ColumnaC2aC8
PISO1 ColumnaE1aE7y E9 0,45 1,80 2,91 8 2328 18,86
PISO1 Columna E8 0,45 1,80 2,91 1 2,91 2,36
PISO 1 Columna F1a F9 0,45 0,80 2,91 9 26,19 9,43
PISO1 Columna G1a G9 12 0,45 2,91 9 26,19 14,14
78,57 66,10

Seccién transversal columna

Nombre Base (m) Altura (m) Longitud (m) #Columnas Longitud Total (m) Volumen (m3)
Columna Aly A9
Columna B1y B9 045 080 435 6 26,1 9,40
Columna C1y C9

9,40

Seccién transversal columna

Nombre Base (m) Altura (m) Longitud (m) #Columnas Longitud Total (m) Volumen (m3)

ColumnaAlaA9
Columna B1a B9 045 080 243 81 196,83 7086

ColumnaClaC9
TEPRa Columna D1a D9 045 0% 243 27 65,61 26,57
ColumnaE1aE7y E9 045 0,9 2,43 u 58,32 2362
PISO2,3y4 ColumnaF1aF9 0,45 0,80 2,43 27 65,61 23,62
PISO2,3y4 Columna G1a G9 12 045 243 27 65,61 3543
255,15 180,10

Seccion transversal columna
Nombre Base (m) Altura (m) Longitud (m) #Columnas Longitud Total (m) Volumen (m3)
ColumnaAlaA9 | E—

Columna B1aB9 045 080 2,97 27 80,19 2887

Columna C1aC9
PISOS ColumnaD1aD9 0,45 0,90 2,97 9 26,73 10,83
Columna ELaE7y E9 045 0% 441 8 35,28 14,29
PISO 5 ColumnaFlaF9 0,45 0,80 4,41 9 39,69 14,29
PISOS Columna G1a G 12 0,45 4,41 9 39,69 21,43
141,39 89,70

Longitud Total (m) 47511
Volumen total (m3) 345,30

5.4.3 Calculo de kilogramos de acero de cimentacion, estructura y muros de contencion
Para el célculo de cantidades de acero de refuerzo longitudinal y transversal
correspondiente a cada uno de los elementos de cimentacion, estructura'y de muros de contencién,
el practicante extrajo la informacion de los planos de disefio de la siguiente manera:
e Sedescribe el elemento al cual corresponde el acero de refuerzo y la disposicion del mismo,
bien sea longitudinal o transversal.
e Se digita el diametro, longitud y cantidad de varillas, la cantidad de elementos similares y
el peso por metro lineal correspondiente a cada diametro.
e El producto de la multiplicacion entre la longitud, cantidad de varillas, cantidad de
elementos y peso unitario (kg/m) del acero, da como resultado el peso neto del acero de

refuerzo.
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La disposicion de la tabla mostrada en la Figura 65 se emplea para el calculo de acero para
los demas elementos de la Torre de Parqueaderos.

Figura 63. Estimacion de kilogramos de acero de refuerzo para elementos

ACERO VIGAS CIMENTACION N-0.30
Elemento & Acero Longitud Ref. (m) # Varillas Cantidad kg/m kg total
VE- A(0.75x 0.50) - Longitudi 8/8 2,00 3 1 3,973 23,84
VE - A (0.75 x 0.50) - Longi 7/8 9,00 4 1 3,042 109,51
VE-A(0.75x0.50) - L itudi 8/8 3,50 3 1 3,973 41,72
VE- A (0.75x 0.50) - Longitudinal 8/8 5,50 2 1 3,973 43,70
VE - A (0.75 x 0.50) - Longi 7/8 9,00 4 1 3,042 109,51
VE - A (0.75x 0.50) - Transversal 3/8 2,30 71 1 0,560 91,45
VE- A (0.75x 0.50) - Transversal 3/8 0,61 142 1 0,560 48,51
VE - B (0.85 x 0.60) - Longitudinal 8/8 2,00 1 3,973 31,78
VE - B (0.85x 0.60) - Longitudinal 8/8 9,28 8 1 3,973 294,96
VE - B (0.85 x 0.60) - Longitudinal 8/8 3,50 4 1 3,973 55,62
VE - B (0.85 x 0.60) - Longitudinal 8/8 5,50 3 1 3,973 65,55
VE - B(0.85x 0.60) - Transversal 3/8 2,70 66 1 0,560 99,79
VE - B (0.85 x 0.60) - Transversal 3/8 0,71 132 1 0,560 52,48
VE - C (0.85 x 0.60) - Longitudinal 8/8 9,10 8 1 3,973 289,23
VE - C(0.85x 0.60) - Longitudinal 8/8 3,50 3 1 3,973 41,72
VE - € (0.85x 0.60) - Longitudinal 8/8 5,50 3 1 3,973 65,55
VE - C (0.85 x 0.60) - Longitudinal 8/8 2,00 4 1 3,973 31,78
VE - C(0.85x 0.60) - Transversal 3/8 2,70 66 1 0,560 99,79
VE - C (0.85 x 0.60) - Transversal 3/8 0,71 132 1 0,560 52,48
VE - F (0.80x 0.60) - Longitudinal 8/8 9,10 8 1 3,973 289,23
VE - F (0.80x 0.60) - Longitudinal 8/8 3,50 3 1 3,973 41,72
VE - F (0.80x 0.60) - Longitudinal 8/8 5,50 3 1 3,973 65,55
VE - F(0.80x 0.60) - Longitudinal 8/8 2,00 4 1 3,973 31,78
VE - F (0.80x 0.60) - Transversal 3/8 2,60 66 1 0,560 96,10
VE - F (0.80x 0.60) - Transversal 3/8 0,71 132 1 0,560 52,48
VE-G(0.85x0.65) - L itudil 8/8 3,50 4 1 3,973 55,62
VE- G (0.85x 0.65) - Longitudinal 8/8 2,00 4 1 3,973 31,78
VE - G (0.85 x 0.65) - Longi 8/8 5,75 4 1 3,973 91,38
VE-G(0.85x0.65) - L itudil 8/8 9,35 8 1 3,973 297,18
VE - F (0.85x 0.65) - Transversal 3/8 2,80 66 1 0,560 103,49
VE - F (0.85x 0.65) - Transversal 3/8 0,76 132 1 0,560 56,18
VE - 2(0.80x 0.50) - Longitudinal 8/8 2,50 2 1 3,973 19,87
VE - 2(0.80x 0.50) - Longitudinal 8/8 1,50 3 1 3,973 17,88
VE - 2(0.80x 0.50) - Longitudinal 8/8 3,75 3 1 3,973 44,70
VE - 2(0.80x 0.50) - Longitudinal 7/8 535 8 1 3,042 130,20
VE - 2(0.80x 0.50) - Transversal 3/8 2,40 31 1 0,560 41,66
VE - 2 (0.80 x 0.50) - Transversal 3/8 0,61 62 1 0,560 21,18
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 - Longitudinal 5/8 12 6 1 1,552 111,74
VA (0.40  0.40) EJE 1- Longitudinal 5/8 9,5 6 1 1,552 88,46
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 - Longitudinal 5/8 58 6 1 1,552 54,01
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 - Transversal 3/8 1,4 146 1 0,560 114,46
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 (Escaleras) - Longitudinal 5/8 4,85 6 1 1,552 45,16
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 (Escaleras) - Transversal 3/8 1,4 25 1 0,560 19,60
VA (0.40x 0.40) EJE 1 (Escaleras) - Longitudinal 5/8 2,9 6 1 1,552 27,00
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 (Escaleras) - Transversal 3/8 1,4 14 1 0,560 10,98
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 (Escaleras) - Longitudinal 5/8 1,98 6 1 1,552 18,44
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 (Escaleras) - Transversal 3/8 1,4 9 1 0,560 7,06
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 (Escaleras) - Longitudinal 5/8 4,92 6 1 1,552 45,82
VA (0.40 x 0.40) EJE 1 (Escaleras) - Transversal 3/8 1,4 26 1 0,560 20,38
VA (0.40 x 0.40) EJE 2 - Longitudinal 5/8 6,35 6 1 1,552 59,13
VA (0.40 x 0.40) EJE 2 - Transversal 3/8 1,4 34 1 0,560 26,66
VA (0.40x 0.40) EJE 2, 3, 4, 5y 6 - Longitudinal 5/8 10,73 6 5 1,552 499,59
VA (0.40x 0.40) EJE2, 3,4, 5y 6- Transversal 3/8 1,4 61 5 0,560 239,12
VA (0.40 x 0.40) EJE 7y 8- Longitudinal 5/8 10,75 3 2 1,552 200,21
VA (0.40x 0.40) EJE 7y 8- Transversal 3/8 14 61 2 0,560 95,65
VA (0.40 x 0.40) EJE 9 - Longitudinal 5/8 12 6 1 1,552 111,74
VA (0.40 x 0.40) EJE 9 - Longitudinal 5/8 9 6 1 1,552 83,81
VA (0.40 x 0.40) EJE 9- Longitudinal 5/8 57 6 1 1,552 53,08
VA (0.40 x 0.40) EJE 9 - Transversal 3/8 1,4 142 1 0,560 111,33
VA (0.40x 0.40) EJE 10 - Longitudinal 5/8 10,92 6 1 1,552 101,69
VA (0.40x 0.40) EJE 10 - Transversal 3/8 14 63 1 0,560 49,39
VA (0.40 x 0.40) EJE D/E - Longitudinal 5/8 12 12 1 1,552 223,49
VA (0.40x 0.40) EJE D/E - Longitudinal 5/8 9 6 1 1,552 83,81
VA (0.40x 0.40) EJE D/E - Longitudinal 5/8 4,4 6 1 1,552 40,97
VA (0.40 x 0.40) EJE D/E - Transversal 3/8 1,4 199 1 0,560 156,02
VA (0.40x 0.40) EJE D/E - Longitudinal 5/8 8,45 6 1 1,552 78,69
VA (0.40 x 0.40) EJE D/E - Transversal 3/8 1,4 49 1 0,560 38,42
VA (0.40 x 0.40) EJE D - Longitudinal 5/8 53 6 1 1,552 49,35
VA (0.40x 0.40) EJE D - Transversal 3/8 14 28 1 0,560 21,95
VA (0.40 x 0.40) EJE F - Longitudinal 5/8 12 18 1 1,552 335,23
VA (0.40 x 0.40) EJE F - Longitudinal 5/8 9 6 1 1,552 83,81
VA (0.40 x 0.40) EJE F - Longitudinal 5/8 4,05 6 1 1,552 37,71
VA (0.40 x 0.40) EJE F - Transversal 3/8 1,4 261 1 0,560 204,62
VA (0.40 x 0.40) EJE F - Longitudinal 5/8 5,3 3 1 1,552 49,35
VA (0.40 x 0.40) EJE F - Transversal 3/8 14 28 1 0,560 21,95
VA (0.40 x 0.40) EJE G - Longitudinal 5/8 12 24 1 1,552 446,98
VA (0.40x 0.40) EJE G - Longitudinal 5/8 5,84 6 1 1,552 54,38
VA (0.40 x 0.40) EJE G - Transversal 3/8 14 289 1 0,560 226,58
Total (kg) 7.484,79
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5.5 Creacion de APU y proyecciones de mano de obra y material en el sistema SINCO
ERP
Dentro de la empresa se maneja un sistema de planificacion de recursos empresariales o
ERP por sus siglas en inglés (Enterprise Resource Planning) este sistema permite recolectar,
procesar, almacenar y distribuir la informacion para controlar y apoyar los procesos de toma de

decisiones dentro de la compaiiia [15].

5.5.1 Creacién de Analisis de Precios Unitarios (APU) para presupuesto

Dentro del sistema SINCO existen las opciones de generar las actividades a ejecutar
conocidas dentro de este como “ftems” y a los items se le generan los insumos necesarios para la
ejecucion de la tarea.

En la Figura 66 se muestra el cuadro de APU del sistema SINCO ERP y su estructura.

Figura 64. Cuadro de Analisis de Precios Unitarios en SINCO ERP.
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Se puede observar en el recuadro rojo que alli esta descrito el nombre del item o actividad
y se observa lo siguiente:

e Tipo: Describe el tipo de insumo que es, en este caso se tiene “M” y “N”. La “M” quiere
decir “Material” y la “N” se refiere a “Mano de Obra”.

e Insumo: El insumo viene descrito el nombre y luego su consecutivo, por ejemplo: “Ladrillo
H 15 de arcilla — 1574”, quiere decir que este insumo fue el nimero 1574 en crearse.

e UM: Lasigla “UM?” se refiere a la unidad de medida especifica del insumo en cuestion, en
este caso, los ladrillos se miden por “Unidad”.

e Cantidad: La columna de cantidad dentro del APU refleja, como lo dice su nombre, la
cantidad del insumo requerido para ejecutar en este caso 1 metro cuadrado de mamposteria
en H — 15, por lo tanto, para 1 metro cuadrado de H — 15 se requieren 15 unidades de
ladrillo H — 15.

¢ Rendimiento: El rendimiento dentro del sistema hace referencia al factor de desperdicio
que se debe tener en cuenta al momento de presupuestar una actividad, por ejemplo, para
el ladrillo se tuvo en cuenta un desperdicio del 5%, por lo que el rendimiento sera 1.05.

e Precio: El precio que se introduce en esta columna dependeréa de las cotizaciones realizadas
por el departamento de compras o bien, se toma como referencia valores de compra hechos
previamente del mismo insumo teniendo en cuenta la fecha en que se comprd para
indexarlo y tener una aproximacion al valor presente del insumo o bien presupuestar el
precio con un valor inflado si este se va a ejecutar en un periodo de 3, 6, 9 0 12 meses mas
adelante al momento de realizar el APU.

e Valor parcial: El valor parcial es calculado por el mismo sistema y es el resultado de la

multiplicacion de las columnas de “Cantidad”, “Rendimiento” y “Precio”.
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Total APU: Esta casilla se ve en la parte inferior derecha del APU vy arroja el valor total del

APU al sumar los valores parciales de cada insumo introducido en él.

5.5.2 Proyecciones de mano de obra y material dentro del sistema SINCO ERP

Dentro del sistema se pueden realizar proyecciones o ajustes de precios y cantidades

determinados por las cotizaciones realizadas por el departamento de compras con contratistas y

proveedores de la constructora cuando es requerido bien sea por el departamento de Compras o

por Obra, el proceso es el siguiente:

Extraccion de cantidades y elaboracion de memorias de cantidades: El proceso de
extraccion de cantidades y elaboracion de memorias le corresponde al departamento de
Costos y Control, en donde se desenvuelve el practicante. Posterior a ello, se envia la
informacidn a compras para la cotizacion del material y mano de obra requerido para la
ejecucidn de actividades.

Cotizacion de material y mano de obra: El departamento de Compras realiza el
acercamiento con los contratistas mediante licitaciones o contratacion directa y estos
envian las cotizaciones hechas a la constructora de mano de obra y suministro de material
0 s6lo de mano de obra, segln sea el caso. Posterior a este proceso se realiza nuevamente
el envio de la informacién desde el departamento de Compras al departamento de Costos
y Control para realizar las respectivas observaciones y continuar con las proyecciones de
precios teniendo en cuenta el IVA para los materiales si aplica y el factor de AlU para la
mano de obra.

Proyeccion o pre-ajuste de mano de obra y/o materiales: Este proceso se realiza luego del

analisis realizado por parte del departamento de Costos y Control donde se calcula el precio
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con IVA de los materiales si aplican y el precio de la mano de obra con el factor de AlU,

se realiza por el practicante y debe contar con el aprobado de la directora de departamento

y tutora de practica la Ing. Jenny Pérez, como se observa en la Figura 67, se realiza un

ajuste por especificacion, es decir, se modifica el precio unitario y la cantidad del insumo.

En la Figura 67 se presenta el cuadro de pre ajuste de material que se maneja en el sistema
de proyecciones y costos SINCO ERP.

Figura 65. Cuadro de pre ajuste de material por especificacion

fien 24 020 - Marmpustotis & la vists (Lageill 5 Zx r da {I ' molez L y RAN I U
Insume 4201 - martera lista pega eastructural 2500 pai (17 5 Mpa) (80 ka) - [ M- bre | Q
Consultas Generar control
Estado Cantidad \r. Unitario
Presupuesiaco a0 C.o0 0.c0
fuses .00 5 150,000.00
Proyectado Actual 0.00 5 50,000.00
Pregjusles 0.20 0.00
Prelroyectado 10.00 1500Q.00 16000000
Pregjuste Nuevo 3 2 =& 000
Prepeoyectade Nuewy 15 15,000 a0
Causa C. Especdficaciones v Fechadel ajuste TR06/2023 § | Fechadsiznovedad 15/06/2023 M
Ceomentatics Seraaliza zuste de acuerda a adicional ce matenal segun eatizacian cel 10/17/2022

Preajustar

5.6 Céalculo de memorias de cantidades correspondientes al proyecto Casa 65 Punta
Ruitoque
El proyecto de vivienda Casa 65 Punta Ruitoque disefiado y ejecutado por Construcciones

ZABDI corresponde a un privado y para este apartado se mostrara el proceso desarrollado por el
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practicante para el calculo de cantidades de mamposteria de la casa de acuerdo a la solicitud de su
tutora.

A continuacion, en la Figura 68 y Figura 69 se muestra la ubicacion del proyecto Casa 65
Punta Ruitoque de la constructora.

Figura 66. Ubicacion de Punta Ruitoque Condominio

Tomada de [16]
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Figura 67. Ubigacién del proyecto Casa 65 dentro Punta Ruitogue Condominio

Tomada de [16]

5.6.1 Verificacion de planos y estimacion de cantidades de obra mamposteria de la Casa 65
Punta Ruitoque

El proyecto de vivienda Casa 65 Punta Ruitoque cuenta con tres niveles en total
denominados, desde el més bajo hasta el superior: Nivel -1, Nivel 1y Nivel 2.

Por lo tanto, el célculo de las cantidades de mamposteria a ejecutar en el proyecto se
fragmenta con base a la division de niveles para mayor facilidad, describiendo, como en el proceso
de célculo de cantidades de mamposteria del proyecto Ciudadela Verde Uno, las zonas y elementos
tipo muro de mamposteria por metro cuadrado y metro lineal de acuerdo a los pardmetros
expuestos a continuacion:

e Medicion, extraccion, digitacion y representacion de la informacion correspondiente a los

muros en fachada de la casa en unidad de medida metros cuadrados (m2) y metros lineales

(ml).
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e Muros cuyas ambas dimensiones superen los 0.60 metros se cuentan como cantidades para
contratar y ejecutar en metros cuadrados.
e Muros cuya una o ambas dimensiones sean menores a 0.60 metros se cuentan como
cantidades para contratar y ejecutar en metros lineales.
e Medicion, extraccion, digitacion y representacion de la informacion correspondiente a los
muros internos de la casa en unidad de medida metros cuadrados (m2) y metros lineales
(ml), se emplea el mismo criterio anteriormente mencionado para la asignacion de la
actividad a contratar y ejecutar, bien sea metros cuadrados o lineales, segun se cumpla el
criterio.
En la Figura 70 se puede observar la distribucion de los muros de mamposteria, asi como
las convenciones mencionadas anteriormente, corresponde al Nivel 2 de la edificacién la cual
corresponde a la zona privada donde se encuentran las alcobas 01 y 02 y la alcoba principal.

Figura 68. Plano de mamposteria Nivel -1 del proyecto Casa 65 Punta Ruitoque
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En la Figura 71 se exponen los detalles de los Elementos No Estructurales de mamposteria
y refuerzo horizontal de la misma.

Figura 69. Detalle de Elementos No Estructurales de mamposteria y refuerzo horizontal

15008 R oV

El calculo de cantidades de mamposteria a ejecutar se realiza por el practicante mediante
la metodologia expuesta en los apartados 5.1.1, 5.1.2, y 5.1.3 del presente documento, se estimaron
cantidades de material, es decir, la cantidad de ladrillos necesarios para ejecutar cada uno de los
muros segun sea su tipo, asi mismo, la cantidad de dovelas, viga cintas, dinteles, embones y las
cantidades de acero de refuerzo requerido para cada elemento y grafil (refuerzo horizontal) de los
muros de mamposteria de acuerdo a los planos de disefio y finalmente las cantidades de pafietes,

estuco y pintura con los mismos criterios de separacion por metro cuadrado y metro lineal.
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5.6.2 Verificacion de planos y estimacion de cantidades de obra de enchapes de la Casa 65
Punta Ruitoque
El calculo de cantidades de enchapes de piso y de pared asi como los guarda escobas de la
Casa 65 Punta Ruitoque tiene la misma metodologia empleada por el practicante en los calculos
de cantidades de mamposteria, frisos, estucos y pinturas y que se describe a continuacion:
e Medicion, extraccion, digitacion y representacion de la informacidn correspondiente a los
enchapes de piso de la casa en unidad de medida metros cuadrados (m2) y metros lineales
(ml).
e Zonas de enchapes cuyas ambas dimensiones superen los 0.60 metros se cuentan como
cantidades para contratar y ejecutar en metros cuadrados.
e Zonas de enchapes cuya una o ambas dimensiones sean menores a 0.60 metros se cuentan
como cantidades para contratar y ejecutar en metros lineales.
e Medicion, extraccion, digitacion y representacién de la informacion correspondiente a
guarda escobas y enchapes de pared de la casa en unidad de medida metros cuadrados (m2)
y metros lineales (ml), se emplea el mismo criterio anteriormente mencionado para la
asignacion de la actividad a contratar y ejecutar, bien sea metros cuadrados o lineales,
segun se cumpla el criterio.

En la Figura 72 se muestran los planos ploteados guia utilizados por el practicante.
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Los planos mostrados en la Figura 72 se emplearon como guia adicional para el calculo de
cantidades de enchapes de piso y pared del proyecto, asi mismo, se estimaron las cantidades de
mortero de piso de acuerdo con dichas areas y segun el espesor requerido en cada zona y desde
luego, si este necesitaba impermeabilizacién o no.

En la Figura 73 se observa el plano de disefio de acabados de donde se extrajo la
informacidn requerida, asi mismo, la tabla donde se resume la informacién y finalmente, la tabla
que posee la ficha técnica de los proveedores de malla electrosoldada para el refuerzo de los

morteros con espesores mayores a 5 cm.
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5.6.3 Verificacion de planos y calculo de cantidades de obra de cuarto de maquinas Casa 65
Punta Ruitoque

El proyecto de vivienda cuenta con un cuarto de maquinas en el exterior, en la zona de
jardin en la terraza posterior, este cuarto de maquinas almacenara los tanques de agua potable y el
tanque del sistema de riego con agua pluvial recolectada por escorrentia, la metodologia empleada
para el calculo de cantidades del cuarto de maquinas, es la misma que ha sido explicada con
anterioridad en los apartados 5.4.1, 5.4.2 y 5.4.3 correspondientes a la Torre de Parqueaderos del
proyecto Ciudadela Verde Uno al tratarse de un proceso constructivo similar el cual posee
actividades como excavacion manual, perfilacion de terreno, solado para cimentacion, cimentacion
superficial, vigas de cimentacion, placas macizas, mamposteria, columnas, columnetas y el acero
de refuerzo correspondiente a los elementos estructurales y no estructurales que lo componen.

En la Figura 74 se muestran las memorias de cantidades elaboradas por el practicante para
el cuarto de maquinas de la Casa 65.

Figura 72. Memorias de cantidades de cuarto de maquinas del proyecto Casa 65 Punta
Ruitoque
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5.6.4 Verificacion de planos y calculo de cantidades de obra de cielo raso de la Casa 65 Punta
Ruitoque
Para este apartado se emplea la misma metodologia explicada anteriormente para los
enchapes de piso y pared, dividiendo de esta manera las zonas y/o detalles que se tienen en esta
actividad por metros cuadrados y los que por sus caracteristicas se contratan y ejecutan por metro
lineal, a continuacion, se expresan los criterios de clasificacion y division entre metros cuadrados
y metros lineales:

e Medicion, extraccion, digitacion y representacion de la informacidn correspondiente a los
cielos rasos de la casa en unidad de medida metros cuadrados (m2) y metros lineales (ml).

e Zonas de acabado en cielo raso cuyas ambas dimensiones superen los 0.60 metros se
cuentan como cantidades para contratar y ejecutar en metros cuadrados.

e Zonas de acabado en cielo raso cuya una o ambas dimensiones sean menores a 0.60 metros
se cuentan como cantidades para contratar y ejecutar en metros lineales.

e Medicion, extraccién, digitacion y representacion de la informacion correspondiente a
muros en eterboard y/o cielos rasos en madera machimbrada de la casa en unidad de medida
metros cuadrados (m2) y metros lineales (ml), se emplea el mismo criterio anteriormente
mencionado para la asignacion de la actividad a contratar y ejecutar, bien sea metros
cuadrados o lineales, segun se cumpla el criterio.

En la Figura 75 se puede observar el achurado en color azul, el cual corresponde al cielo
raso en drywall, por otra parte, el achurado de color marrdn que se observa en la diagonal de la
terraza indica que es madera machimbrada y finalmente, en la zona del achurado rojo es el sauna

donde también habra madera machimbrada con especificaciones especiales.
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Figura 73. Planos de disefio y distribucién de cielos rasos en la Casa 65 Punta Ruitoque

SYEERE

5.6.5 Verificacion de planos y célculo de cantidades de obra de la Marquesina en la Terraza
social de la Casa 65 Punta Ruitoque

Para el calculo de cantidades y precios de la marquesina ubicada en la Terraza Social de la
casa, se recurrié al detalle y disefio en planos de la misma, se extrajo la informacion de los
elementos y materiales alli plasmados y requeridos para posteriormente realizar una investigacion
de precios en el mercado por internet con el fin de tener un presupuesto aproximado para su
proyeccion en el sistema SINCO ERP, a continuacion se presentan los planos de disefio de la
marquesina y parte de la memoria de cantidades elaborada para esta actividad.

En la Figura 76 se ensefian los planos de disefio de la Marquesina para la Terraza Social en

el proyecto Casa 65 Punta Ruitoque.
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Figura 74. Planos de disefio en planta de Marquesina de la Casa 65 Punta Ruitoque
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En la Figura 77 se muestra el perfil del disefio de la Marquesina correspondiente a la
Terraza Social de la Casa 65.

Figura 75. Planos de disefio en perfil de Marquesina de la Casa 65 Punta Ruitoque
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Posterior al andlisis de los planos presentados en la Figura 76 y Figura 77 se obtuvieron
los siguientes resultados posterior a una investigacion y cotizacion general para estimar el

presupuesto para la ejecucion de la Marquesina.
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En la Figura 78 se muestra la memoria de cantidad de materiales para la Marquesina.

Figura 76. Memoria de cantidad con precios unitarios por material de la Marquesina
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5.6.6 Adiciones al presupuesto y proyecciones en SINCO ERP

Todos los entregables, es decir, las memorias de cantidades tienen un fin especifico y este
es poder obtener el valor unitario de cada actividad y esto se logra mediante la realizacion de los
APU (Analisis de Precios Unitarios) que son la base de los presupuestos y en Construcciones
ZABDI no es la excepcion, por lo tanto, la estructura del APU en SINCO ERP se muestra a
continuacion junto con la estructura del presupuesto al momento de realizar un APU para afiadirlo
en el proyecto Casa 65 Punta Ruitoque:

En la Figura 79 se muestra la creacion del APU para la adicién a presupuesto de la Casa

65 Punta Ruitoque.
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Figura 77. Creacién de APU para adicion al presupuesto de la Casa 65 Punta Ruitoque
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5.7 Salida a campo en el proyecto Ciudadela Verde Uno en apoyo a actividades de conteo
de formaleta y sistemas de seguridad

El departamento de Costos, Presupuestos y Control, se encontraba en fase de recibir el
Almacén de Obra de parte del departamento de Compras, por lo que para completar este proceso
y realizar otro control y verificacidn, se procede a contratar un profesional de la marca de
formaletas FORSA con el fin de brindar apoyo en la identificacion y conteo de la formaleta que se
compré a la empresa FORSA por parte de Construcciones ZABDI.

El practicante asiste al conteo de formaleta desde el dia martes 20 de septiembre del 2022
hasta el martes 27 de septiembre del 2022 con el fin de apoyar en la labor del conteo de formaleta
para inventario interno de la constructora, se anexa evidencia de la asistencia a la obra y las tareas
realizadas:

En la Figura 80 se muestra evidencia del apoyo en campo para el conteo de formaleta en

Ciudadela Verde 1.
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Figura 78. Inventario de formaleta FORSA dia 1, Ciudadela Verde Uno

En la Figura 81 se muestra evidencia del apoyo en campo para el conteo de formaleta en
Ciudadela Verde 1.

Figura 79. Inventario de formaleta FORSA dia 2, Ciudadela Verde Uno

Samsung Triple Camera®,
Conteo form, Ciudadela
Verde 21 Sep 2022

En la Figura 82 se muestra evidencia del apoyo en campo para el conteo de formaleta en

Ciudadela Verde 1.
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Figura 80. Inventario de formaleta FORSA dia 5, Ciudadela Verde Uno

Samsung Trip'lo Camera

Conteo form. Ciudadela
Verde 26 Sep 2022

Los registros de formaleta contada y anotada se llevaban en listas y en una bitacora por
parte del practicante de manera interna para departamento de Costos y Control.

En la Figura 83 se expresa el listado llevado por el practicante para el control interno
durante el conteo de la formaleta.

Figura 81. Listado interno de practicante por conteo de formaleta FORSA
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6. Analisis DOFA del resultado de la practica empresarial

6.1 Analisis DOFA dirigido a la empresa Construcciones ZABDI S.A.S

Como parte importante del desarrollo de la opcion de grado, es bien sabido que todas las
empresas poseen diferentes factores tanto internos como externos que pueden afectar de manera
positiva 0 negativa tanto sus procesos internos, asi como las relaciones con el mercado y los
diferentes actores que se puedan ver relacionados con ella, por lo tanto, se realizo el analisis DOFA
dirigido a la empresa Construcciones ZABDI S.A.S.

La matriz DOFA presentada a continuacion en la Tabla 1 es hecha con base en los
diferentes factores observados durante la pasantia empresarial que aplica a la empresa
Construcciones ZABDI y gque permite poner en conjunto Yy sintetizar las diferentes Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas de la empresa.

Tabla 1. Matriz DOFA de Construcciones ZABDI S.A.S

Matriz DOFA
Debilidades Fortalezas
> Deficiencia en la comunicacion pertinente y » El nicho econémico en el cual se desenvuelve
asertiva entre las diferentes dareas y la constructora es de amplio espectro y con una

departamentos de trabajo dentro de la empresa.
Licencias de software sin gestionar totalmente,

amplia gama de oportunidades para el
crecimiento.

se trabaja con licencias gratuitas de 30 dias y se » Permite el crecimiento personal y profesional
pierde eficiencia en el trabajo debido a que se dentro de la empresa al siempre motivar a sus
debe renovar constantemente. colaboradores a aprender y capacitarse para
Proyecciones de tiempo de ejecucion de tareas ascender dentro de la constructora.
y trabajo sin considerar diversos factores tanto » Promueve la construccion de los vinculos
internos como externos que pueden afectar el personales 'y profesionales entre los
rendimiento y por lo tanto esto aumenta el colaboradores de la constructora lo que resulta
estrés y la presion laboral. en una mejora constante del trabajo interno y
Gestion de procesos y de la informacion de los resultados.
ambiguo lo que resulta en una rotacion de la » Dentro de la empresa se promueve la vision de
informacion mas compleja de lo que deberia entrar a ser una de las constructoras mas
ser. reconocidas a nivel regional y nacional, lo que
implica una exigencia constante con miras a la
excelencia.
» Cuenta con profesionales calificados en sus

respectivas areas para optimizar las tareas y
procesos internos.
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Tabla 2. Matriz DOFA de Construcciones ZABDI S.A.S

Matriz DOFA
Oportunidades Amenazas

> Al permitir la recepcién de practicantes puede > El entorno econémico global y local puede

ampliar de una forma eficaz la fuerza de trabajo
al mismo tiempo que estos aprenden y se
familiarizan con el ambiente laboral.

Permite el ingreso de personas jévenes y con
deseos de aprender para promover la filosofia
de la empresa respecto a la capacitacion y
aprendizaje constante con miras al crecimiento
personal y profesional.

afectar en buena medida el desarrollo y
ejecucion de los proyectos de la empresa.

Pese a que se pro mueve el recibir personal
joven para ampliar la fuerza de trabajo y
permite el aprendizaje, existe el riesgo de que
las labores presenten errores y haya reprocesos
dentro de la compafiia.

Los procesos internos de la empresa son muy

especificos y delimitados, lo anterior puede
repercutir en la adaptabilidad de los nuevos
trabajadores sumado a la robustez de los
proyectos en ejecucion y la magnitud de las
tareas a realizar.

6.2 Andlisis DOFA dirigido al practicante

Tal como cobra importancia el andlisis con la matriz DOFA para la empresa, de igual forma
cobra alta importancia el analisis DOFA dirigido al pasante ya que permite resumir los diferentes
retos y oportunidades que este posee posterior a la realizacion de la pasantia empresarial como
opcion de grado como Ingeniero Civil.

A continuacion, se presenta en la Tabla 2 la matriz DOFA del estudiante durante el
desarrollo de la pasantia empresarial teniendo en cuenta cada uno de los apartados de acuerdo a si

correspondia a Debilidad, Oportunidad, Fortaleza 0 Amenaza.
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Tabla 3. Matriz DOFA del practicante

Matriz DOFA
Debilidades Fortalezas

> Bajo presion suele presentar ciertos bloqueos » Conocimientos previos de conceptos técnicos en

respecto a la recepcion de la informacion,
desarrollo de las funciones y entrega eficiente de
la informacién solicitada.

Desconocimiento de ciertos procesos internos de
la empresa y los pasos a seguir en diversas
situaciones que se pueden presentar como
obstaculos durante el desarrollo de la jornada
laboral.

Falta de experiencia especifica del cargo y de
manera general dentro del ejercicio de la
Ingenieria Civil, por lo tanto, en el momento de
ejecutar las labores surgen diversas preguntar de
indole técnica y administrativa.

la carrera de Ingenieria Civil son muy Utiles para
comprender en rasgos generales los proyectos
para ir adentrandose poco a poco en ellos
conociéndolos y gestionandolos de manera
eficiente.

El manejo previo de software de dibujo e
interpretacion de planos resulta bastante
conveniente y de gran ayuda para las labores
desempefiadas como practicante dentro de la
empresa.

El mantener buena actitud y manejar de forma
adecuada las relaciones interpersonales e
interdisciplinarias con los diferentes
profesionales distribuidos en cada area ya que es
un trabajo conjunto para llegar a un mismo fin
permite facilitar las labores y reducir cargas en
diversas ocasiones.

Oportunidades Amenazas

» Al desarrollar las practicas empresariales dentro > La no consecucion de las metas trazadas dentro

de una compafiia en constante crecimiento
representa una gran ventaja ya que permite
adentrarse directamente en el campo laboral de la
Ingenieria Civil y los diversos profesionales con
los cuales si o si se intercambia informacion y se
mantienen relaciones laborales y personales.

Se presenta la gran oportunidad de conservar el
puesto de trabajo al haber adquirido previamente
la pericia y conocimiento de los procesos
internos.

Se puede aumentar la calidad de vida y la mejora
de los ingresos personales al poseer mayor
experiencia y ascender de manera paulatina
dentro de la compafiia apalancado en la filosofia
interna de la misma, capacitacion y aprendizaje
constante.

Adquirir experiencia en proyectos de gran
envergadura 'y de una complejidad alta
permitiendo asi ser un profesional altamente
calificado y con un perfil técnico y personal
destacado para el futuro a corto, mediano y largo
plazo.

del departamento puede afectar de manera
negativa la percepcion que se tiene del practicante
y futuro colaborador de la empresa.

El cometer errores que afecten los tiempos de
ejecucion de labores y/o que retrasen procesos
internos fundamentales dentro de la empresa para
el correcto funcionamiento del personal de Obra.
La competencia laboral ya que existen también
muchos profesionales con hojas de vida y perfiles
altamente capacitados, por lo tanto se debe tener
la motivacién y disciplina constante en el
aprendizaje y mejora a nivel profesional y
personal.
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7. Aportes

Durante los 6 meses del desarrollo de la pasantia empresarial de Ingenieria Civil en la
compafiia Construcciones ZABDI S.A.S se ejercieron labores principalmente de indole
administrativo ya que el area en la cual se realizd la pasantia pertenece al proceso de verificacion,
extraccion, representacion, digitacion y proyeccion de las cantidades de obra y manejo de costos
y presupuestos de los proyectos permitiendo de esta manera obtener experiencia especifica al
pasante en el campo laboral de la Ingenieria Civil y mas aun, en un area que es fundamental y muy
importante para la consecucion de las metas para lograr un feliz término con las edificaciones.

A continuacion, se presenta una tabla de los entregables y aportes realizados como pasante
durante los 6 meses a cargo de la ingeniera tutora Jenny Rocio Pérez Blanco:

Tabla 4. Aportes realizados a Construcciones ZABDI durante la pasantia

Entregable Descripcion general
Memorias de cantidades (Estimacion de material y Las memorias de cantidades juegan un papel
mano de obra) fundamental dentro del ejercicio y correcto desempefio

de las obras de la compafiia e implica:

» Lecturay verificacion de planos de disefio.

»  Extraccion de la informacion de los planos de
disefio.

» Organizacién y representacion de la
informacion.

» Cdlculo y estimacion de mano de obray
material necesario para cada actividad.

APU’s En algunas ocasiones y de acuerdo a lo solicitado, junto
con las memorias de cantidades se realizaban los Analisis
de Precios Unitarios para presupuestar desde cero las
actividades a ejecutar y de ser necesario indexarlos y
proyectarlos si se poseia la informacion necesaria para tal
accion proveniente del departamento de Compras y
Contratos.

Proyecciones de Cotizaciones Los valores cotizados para mano de obra y suministro de
material en caso tal de que el contratista lo hiciera con
modalidad “A Todo Costo”, implica un desarrollo y
modificacion de los archivos en Excel adjuntados para la
correcta asignacion de insumos, precios y cantidades al
item correspondiente a la actividad a contratar.
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8. Lecciones aprendidas

En los 6 meses de desarrollo de la pasantia empresarial siempre se presentaron diversas
situaciones desde el ambito administrativo hasta el técnico, situaciones de gran presion y estrés
por los entregables y las metas trazadas, momentos de frustracion al no realizar una tarea de la
manera mas optimay esperadas y demas complejidades que siempre se encuentran presentes en el
aspecto laboral, sin embargo, todo lo anterior es tomado por el pasante para fortalecer sus
diferentes habilidades tanto personales como profesionales con el fin de ampliar sus conocimientos
y mas importante aun, poder ejercerlos de manera inmediata durante el transcurso de la pasantia
empresarial.

La pasantia empresarial fue de gran importancia para el pasante ya que antes que nada, le
permitio relacionarse con diversos profesionales que van desde el area juridica, contable, de
tramite y cartera, hasta el area comercial, el area de ingenieria, el area de arquitectura y disefio,
hasta con la gerencia y el area de obra, todo lo anterior cobra mucha importancia ya que como se
ha mencionado con anterioridad la Ingenieria Civil siempre estara en contacto con las diversas
areas del conocimiento y por lo tanto, el mantener una buena relacién tanto laboral como personal
con los profesionales al interior de la empresa le permite al pasante desarrollar habilidades blandas
tales como el analisis y la comunicacion asertiva lo cual permite la optimizacion y eficiencia en la
realizacion de sus labores y tareas diarias dentro de la compafiia.

Junto con lo anterior, también fue de gran importancia para el pasante enfrentarse a
escenarios no tan amigables o favorables bien sea por errores cometidos durante el aprendizaje y
gue son apenas normales para alcanzar una mejora constante o bien, por las distintas fechas y
limites de tiempo que aparecian debido a diversas situaciones que surgen por dificultades con

disefiadores y/o contratistas en general o con las fechas de entregas de los archivos solicitados.
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La pasantia le permiti6 al pasante conocer mas a fondo el control de una obra en ejecucion
y cOmo se estructura un presupuesto, asi como los imprevistos y diferentes retos y problemas que
se presentan a diario durante el desarrollo de los proyectos, mas importante adn, el trabajo bajo
presion y el analisis que se requiere y es necesario para tomar siempre la mejor decision y/o
alternativa ante las diversas situaciones y obstaculos que pueden aparecer durante la ejecucion de
las obras.

Finalmente, la pasantia empresarial le permitié al pasante expandir y ampliar los
conocimientos obtenidos previamente durante el desarrollo de la carrera de Ingenieria Civil y méas
importante aun, poder emplearlos y manejar conceptos nuevos aplicados a los procesos y
situaciones a los que se enfrentd. De igual forma, el manejo software como AutoCAD permiten
desarrollar la pasantia de una manera mas amena ya que la verificacion de planos de disefio y la
extraccion y la representacion de esa informacién de los planos es crucial para el avance 6ptimo

de los proyectos en ejecucion.

9. Conclusiones
Durante el desarrollo de la pasantia, se consiguid brindar el apoyo necesario al area de
Presupuestos y Control de la constructora ZABDI S.A.S en los proyectos Ciudadela Verde Uno y
Casa 65 Punta Ruitoque.
En cuanto a las revisiones y verificaciones de los planos de disefio realizadas durante el
desarrollo de la pasantia, dicho proceso permite identificar de manera adecuada y a fondo los
detalles a tener en cuenta en cada disefio entregado tanto por el departamento de Arquitectura de

la constructora asi como los planos realizados por los disefiadores externos contratados por la
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empresa, todo con el fin de tener un control adecuado de la ejecucion de las obras Ciudadela Verde
Uno y Casa 65 Punta Ruitoque desde el area correspondiente de Presupuestos y Control de Obra.

Con base en la identificacidn, comprension, revision y verificacion de los planos de disefio
anteriormente mencionada, la estimacion de cantidades de obra tales como materiales y mano de
obra requeridos para la ejecucion de las diferentes actividades en los proyectos fue acertada y
conseguida gracias al acompafiamiento de la tutora y jefe durante la pasantia que con la experiencia
personal y profesional pudo guiar al practicante en las tareas de obtener los costos mas certeros en
el posible escenario real y con base en estos realizar las proyecciones de presupuesto garantizando
un control adecuado en el manejo de lo proyectado por la constructora en costos directos de los
proyectos Ciudadela Verde Uno y Casa 65 Punta Ruitogue.

Conseguidos los dos puntos anteriores, durante el transcurso del desarrollo de la pasantia
fue posible obtener las cuantias adecuadas de materiales requeridos en obra con base en la
estimacion previa de cantidades de obra en las actividades a ejecutar, dicha cuantificacion se logré
siguiendo de manera cercana las diferentes fichas técnicas correspondientes a los materiales a
emplear siguiendo lo establecido por los proveedores y fabricantes de manera tal que se lograse la
meta trazada por la constructora de ejecutar las obras lo mas ajustado posible al presupuesto
elaborado para las proyectos.

Lo anterior junto con la realizacion de Analisis de Precios Unitarios (APU) para adicion
de actividades al presupuesto base de los proyectos Ciudadela Verde Uno y Casa 65 Punta
Ruitoque dando de esta forma aportes directos en el area de Presupuestos y Control dentro del

Area general del departamento de Proyectos de la constructora.
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Adicionalmente, se logré brindar apoyo administrativo en las proyecciones de ajustes de
precios y/o cantidades de obra de acuerdo a las cotizaciones de los proveedores o contratistas segun

correspondiera.

10. Recomendaciones

Como parte importante del desarrollo de la pasantia, no se puede dejar a un lado las
diferentes recomendaciones que como pasante se pueden brindar desde un punto de vista objetivo
y que de esta manera se pueda ver beneficiada la empresa al saber en qué aspectos puede haber
una mejora.

Como primer aporte por parte del pasante, se recomienda de manera urgente e importante
la mejora en el proceso de gestion y circulacién de la informacion ya que muchas veces no se tiene
muy en claro cdmo se debe proceder en ciertos procesos bien sea de contratacion, compras y/o
proyecciones de material 0 mano de obra ya que esto representa un reproceso no solo en el area de
contrataciones sino que repercute en todas las demas porque se debe retroalimentar sobre lo que
se ha repetido con anterioridad.

La obtencion de las licencias definitivas para los programas de AutoDesk ya que tanto el
pasante como los demas profesionales afines a la Ingenieria Civil requieren constantemente
verificar y revisar la informacion que se haya dentro de los planos de disefio.

Disminucion en la frecuencia de reuniones donde se requiere la asistencia de los lideres de
las diferentes areas, es decir, los directores de cada departamento ya que para el pasante es
necesario el acompafiamiento parcial de su tutor para solucionar dudas y resolver situaciones que

surgen a lo largo de la jornada laboral.
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La capacitacion en diferentes softwares apuntando a la metodologia BIM seria algo
sumamente importante ya que todo apunta en esa direccion y emplear este tipo de herramientas
para el desarrollo de tareas que pueden llegar a ser bastante demandantes como lo pudo llegar a
ser la extraccion de informacion de planos de AutoCAD y su posterior representacion en las

memorias de cantidades.
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