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INTRODUCCION

El sector de la construccidon se considera uno de los mas importantes en la
economia de El Salvador. Por lo tanto, un sector de tal envergadura no puede ser
tomado a la ligera, sin herramientas que permitan mejorar la productividad del sector

como tal.

Lamentablemente en la actualidad, una buena parte del sector aun se desarrolla
dentro de un ambiente ambiguo y los procesos constructivos muchas veces se

desarrollan de una manera imprecisa o erronea.

Por lo tanto, una adecuada gestion y planificacién juegan un papel esencial para
alcanzar el éxito en la realizacion de proyectos de construccion. Mediante la correcta
gestion y planificacion, se garantiza la utilizacion eficaz de todos los recursos del

proyecto, logrando asi un resultado satisfactorio para todos los involucrados.

Este trabajo desarrollara la documentacion necesaria para la ejecucién del proyecto
“Edificio Administrativo para las Asociaciones Estudiantiles de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de La Universidad de El Salvador”, definiendo los planes
de accion necesarios, metodologia, programacion y presupuesto para el desarrollo

de este.
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1.0 GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el sector de la construccion en El Salvador ha presentado cambios
significativos en cuanto al mejoramiento en la gestion de proyectos. Esto se debe a
que una buena parte del sector ha tomado a bien el adaptar practicas y estandares
internacionales para mejorar la eficiencia y calidad en las obras. Dichos cambios
también se atribuyen a instituciones del sector privado y académico que se dedican
a ofrecer soluciones al tema, desarrollando habilidades y competencias en la

gestion, planificacién y direccidon de proyectos de construccion.

Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos de capacitacion que estas instituciones
realizan para mejorar la eficiencia y calidad de las obras de construccion, buena
parte del sector se desarrolla en un entorno informal ignorando procedimientos de
gestion, planificacion, control y seguridad de los proyectos, que en muchas
ocasiones puede deberse a la poca preparacion o al desconocimiento en el tema

por parte de los profesionales a cargo de los proyectos en el entorno mencionado.

La arquitectura en El Salvador participa de manera directa en el sector construccion,
desarrollando roles de importancia en la gestion y direccion de proyectos dentro del
sector de la construccion. Debido a esto surge la necesidad de crear una
metodologia que capacite y forme profesionales en la arquitectura capaces de
desarrollar, orientar, gestionar, planificar y dirigir proyectos de construccién de una

forma eficiente y de calidad.

1.2 JUSTIFICACION

Durante la ejecucién del proyecto constructivo se contara con una serie de variables
que se manifestaran durante el proceso constructivo del proyecto, a medida que

avanza en las diferentes etapas constructivas.



Como profesionales, se debe implementar los conocimientos adquiridos durante el
proceso de estudio universitario y la implementacion de los cursos de los modulos
de gestidn en tecnologia de la construccion, al igual que lo practicado durante la

vida profesional de los integrantes del grupo.

La practica de los conocimientos adquiridos permitira solucionar problemas técnicos
constructivos, legales, administrativos y programaticos del proyecto a ejecutar, a fin
de dejar un legado a los futuros profesionales en el campo laboral segun la

experiencia plasmada en este documento.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar la documentacién técnica, estratégica y operativa necesaria para la
planificacion, programacién, administracion, supervision y ejecucion del proyecto
“Edificio administrativo para las asociaciones estudiantiles de la Facultad de

Ingenieria y Arquitectura de La Universidad de El Salvador”.

1.3.2 Objetivos especificos

1.3.2.1 Analizar las caracteristicas y necesidades del proyecto a ejecutar,
identificando todos los recursos técnicos constructivos para definir los planes de

accion necesarios para el desarrollo del proyecto.

1.3.2.2 Desarrollar una metodologia que establezca criterios técnicos y
constructivos mediante la creacion e implementacion de planes de accion para una

buena y eficaz ejecucion del proyecto.

1.3.2.3 Organizar los procesos administrativos y ejecutivos mediante la
identificacion de todos los entes involucrados, roles y responsabilidades para
mejorar la eficiencia durante el desarrollo del proyecto.



1.4 MARCO TEORICO

1.4.1 Gestion de proyectos

Toda gestion de proyectos implica una metodologia que es la que permite el
desarrollo de un proyecto de cualquier indole, ya sea un producto tecnoldgico, un
plan corporativo o proyecto civil, entre otros. El enfoque de este documento va
orientado a un proyecto de construccion, especificamente a la construcciéon del
Edificio Administrativo de las Asociaciones Estudiantiles de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura, Universidad de El Salvador. Establecido lo anterior se puede
determinar que la gestion de proyectos de obra civil consiste en una metodologia,
la cual requiere conocimientos y habilidades técnicas para la direccidn,
administracion, planificaciéon y ejecucion del proyecto garantizando el cumplimiento
de los objetivos de este, dentro de los tiempos, costos y recursos establecidos,

maximizando asi la calidad, seguridad y control de los resultados.

Garantizar el éxito del proyecto implica dar cumplimiento a los objetivos plasmados
durante su disefo y para tal fin, la gestion de proyectos determina como principales

componentes los siguientes:

a. Inicio
e Definicion de términos, condiciones y responsabilidades
¢ |dentificacion de los recursos
e Orden de inicio
b. Planificacion.
e Establecer el alcance del proyecto
e Revision del presupuesto
o Establecer el programa de trabajo
e |dentificar los riesgos

e Establecer estrategias de comunicacion y control



c. Ejecucion
e Iniciar las actividades contempladas en el programa de trabajo
e Coordinar recursos
e Gestionar equipos de trabajo y asegurar que se sigan los
estandares de calidad.
e Comunicacion constante con los involucrados durante el
proceso
d. Monitoreo y control
e Supervision y control de actividades
e Revision de avance real contra avance planificado
¢ Medidas correctivas
e. Cierre
e Recepcion preliminar
e Observaciones y correcciones
e Recepcion final del proyecto

e Cierre de contrato

Los proyectos que se ejecutan bajo una buena gestién y administracion se destacan
sobre los demas debido a que estos reflejan mayor eficiencia, comunicacion,
control, calidad, mitigacion de riesgos y éxito en cada actividad del proceso

constructivo.

llustracion 1: Diagrama de planificacion

TInicio
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6‘9 OS Ejecucidn
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Fuente: Generado en Napkin IA 6



1.4.2 Conceptos basicos

Es importante antes de iniciar el desarrollo del trabajo, conocer conceptos

basicos con el fin de obtener la mejor comprension al tema.

¢ Planificaciéon: Consiste en establecer el orden de los diferentes
procesos que implica un plan, y que se concreta en un formato que
deberia guiar la ejecucion y control del desarrollo del proyecto.

e Control: implica un proceso continuo, relativo a monitorear, evaluar y
ajustar el progreso del proyecto para asegurar que cumpla con los
objetivos establecidos en términos de tiempo, costo, alcance y calidad.

e Administracién: Disciplina que asegura el correcto funcionamiento
de una organizacién o proyecto, maximizando el uso de los recursos
disponibles.

e Equipos de trabajo: Son grupos conformados por personas con
diversos conocimientos, experiencias y habilidades que trabajan de
manera colectiva con el mismo fin.

e Liderazgo: Capacidad de influir, guiar y motivar a un grupo de
personas para que trabajen juntas hacia un objetivo comun.

e Jornada de trabajo: Tiempo que un trabajador dedica a realizar sus
actividades laborales dentro de un periodo determinado.

e Presupuesto: Estimacion detallada de los recursos financieros
necesarios que requiere un proyecto, actividad u operacion.

e Programa de trabajo: Documento que establece las actividades,
tiempos y recursos necesarios que requiere un proyecto o tarea dentro
de un periodo determinado. Sirve para coordinar, organizar y realizar
el seguimiento de las actividades, asegurando que se desarrollen con
eficiencia y dentro de los plazos establecidos.

e Contrato: Acuerdo legal entre dos o mas partes que genera derechos

y obligaciones reciprocas. Se basa en el consentimiento mutuo y esta



sujeto a normas juridicas. Tiene como objetivo garantizar que las

partes cumplan con los compromisos establecidos.

1.4.3 Modelo Teédrico

El modelo que se implementara, en el desarrollo de este documento orientado a la

gestion de proyecto de construccion, sera la metodologia agil lamada SCRUM.

1.4.3.1 SCRUM

Es una metodologia agil para la gestién y desarrollo de proyectos. El objetivo
principal es promover la colaboracion, la adaptabilidad y la entrega constante de
valores. Para alcanzar su objetivo, SCRUM se compone de un plan de valores,
equipos de trabajo, roles y pautas, esto con la intencion de buscar solucion y
mejoras continuas en los proyectos mediante la comunicacion y reduccion de

tiempos de entrega.

llustracion 2: Diagrama de Metodologia SCRUM
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1.4.3.2 Componentes de la estructura SCRUM
a) Producto (stakeholder)

Se refiere al publico de interesados del proyecto o producto a desarrollar. En este
publico estan los clientes, personas, empresas y organizaciones los cuales

comparten un interés o participacion en comun dentro del proyecto.
b) Equipos de trabajo

Los equipos de trabajo en SCRUM estan compuestos por un pequeio numero de
personas capaces de desarrollar una serie de actividades de trabajo de manera

continua y agil.

Para ello los equipos de trabajo deben poseer ciertas caracteristicas como el ser
autoorganizados y multidisciplinarios. Por lo tanto, deben estar conformados por
valuadores, disefadores, especialistas en experiencia de usuario e ingenieros de
operaciones, ademas del equipo de campo y desarrollar entre ellos los tres roles

especificos del equipo de trabajo.

e Dueno del producto: Es el encargado de entender las necesidades
del cliente o mercado del producto o proyecto a desarrollar, generando
los lineamientos principales y orientando al equipo de trabajo sobre la
ruta de ejecucion en el proceso de desarrollo. Las actividades de este
rol son las siguientes: Crear el plan de trabajo, asignar las actividades
a desarrollar segun plan de trabajo, agilizar la comunicacion con el
cliente o mercado de interés y tomar decisiones orientadas al
desarrollo de trabajo.

e SCRUM master: Es el encargado de definir los recursos necesarios
(humano vy logistico), para el proyecto, ademas de garantizar que el
equipo o los equipos sigan practicas agiles, eliminando impedimentos
y ayudando en la comunicacién y organizacion del proyecto en

desarrollo.



Equipo de trabajo: Son los ejecutores de las actividades para
desarrollar un producto, los miembros de este equipo deben de poseer
diferentes habilidades con el fin de trabajar de manera colaborativa

entre ellos para garantizar el éxito de las actividades asignadas.

Para ello el equipo ejecuta el plan de cada actividad, determinan la
cantidad de trabajo que se implementara a lo largo del proceso
considerando el rendimiento historico del equipo, lo cual les permite
obtener su proceso de estimacion de entrega mejorando su precision

con el tiempo.

c) Artefactos de SCRUM

Los artefactos de SCRUM brindan la informacion y la secuencia de las actividades

a los equipos de trabajo para que estos puedan definir los recursos y el trabajo que

se realizara para alcanzar el producto final. Para ello existen tres artefactos de

SCRUM:

Backlog del producto (Pila del producto): Es la lista de las
actividades generales a realizar para el desarrollo de un producto.
Esta contiene funciones, requisitos, mejoras y correcciones las cuales
debera definir y ordenar el duefo del producto.

Sprint: Es el periodo de tiempo que establece el equipo de trabajo
para realizar totas las actividades que envuelven una entrega de valor
o una de las fases del proyecto, por lo general los sprint comprenden
un periodo breve de tiempo es decir entre 1 a 4 semanas segun sea
la complejidad del producto establecido en el backlog.

Backlog del sprint: Es la lista detallada de cada una de las
actividades (sprint) contenidas en el backlog del producto, esta lista es
desarrollada por el equipo de trabajo en conjunto con el propietario del
producto mediante reuniones. Se define qué actividad se ejecutara y

el orden en que se realizaran.
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Incremento: Puede llamarse también el objetivo del sprint ya que el
incremento es el valor o producto final obtenido de un sprint el cual

estara sujeto a revision y correccion.

d) Protocolos o eventos de SCRUM

SCRUM define una serie de protocolos o reuniones a realizar durante el proceso de

desarrollo del proyecto. Es muy importante recalcar que SCRUM representa agilidad

en los procesos y una lista de reuniones podria generar controversia en los usuarios

de scrum ya que podria confundirse con procesos engorrosos Yy repetitivos, sin

embargo, scrum cree necesarias estas reuniones para planificacion, control,

retroalimentacion y correcciones durante el proceso del desarrollo del proyecto. A

continuacion, se enlista una serie de reuniones clave en la metodologia SCRUM:

Organizacion del backlog: Es una de las principales actividades del
propietario del proyecto. Consiste en realizar la planificacion general
del proyecto comprendiendo el alcance, requisito, ideas y las
necesidades del producto o cliente mediante reuniones con los
stakeholder. En estas reuniones se determina la lista de actividades
llamada backlog del producto.

Planificacion de Sprint: La planificacion de Sprint consiste en
determinar el proceso de las actividades consideradas dentro de un
sprint. Esta se realiza durante una reunion entre el propietario del
proyecto, el master scrum y el equipo de trabajo, al inicio de cada
sprint de esta reunion resulta lo que anteriormente se llamé backlog
del sprint.

Reunidn rapida diaria: Se trata de una reunién de corta duracién que
se realiza diariamente, por lo general en las mananas antes de iniciar
las actividades. Esta reunion tiene la finalidad de lograr que todos los
integrantes del equipo de trabajo y el scrum master estén en sintonia,

expresen sus inquietudes o algun impedimento que ponga en riesgo
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el objetivo del sprint y asi se planifiquen las actividades de las
proximas horas de trabajo.

Revision del sprint: Esta revisidon se realiza mediante una reunion al
final de cada sprint. Tanto el duefio del producto como el equipo de
trabajo determinan el valor del entregable y si este puede ser
publicado puesto a andar.

Retrospectiva del sprint: Esta reunion se desarrolla en conjunto con
la revision. El objetivo de la retrospectiva es documentar los procesaos
realizados, que funciono y que no de los recursos que anteriormente

se determinaron, con el fin de mejorar cada vez sus procesos.

1.4.3.3 Valores de SCRUM

El éxito de la metodologia SCRUM proviene del trabajo en equipo por lo tanto las

acciones y el comportamiento del equipo de trabajo son esenciales. Para ello

scrum orienta todos sus procesos en la practica de cinco valores importantes para

el desarrollo de su método.

Compromiso: Debido a que SCRUM se desarrolla bajo el
cumplimiento de sprint mediante el trabajo de equipos pequefios, es
clave que todos los miembros del equipo estén comprometidos con el
objetivo, ya que cada miembro ejecuta un rol importante en el proceso.
Coraje: En SCRUM el coraje no es mas que la valentia que cada
miembro del equipo debe de tener para afrontar esos obstaculos o
imprevistos que se presentan durante el sprint.
Enfoque: cada equipo de trabajo en SCRUM concentra todo su
trabajo en el sprint planteado al inicio de cada actividad, por lo tanto,
todos los miembros del equipo deben de centrar su enfoque en el
cumplimento de ese objetivo.
Trasparencia: Dentro de este valor las reuniones o ceremonias que
se realizan a lo largo del sprint juegan un papel muy importante ya que
por medio de éstas los equipos de trabajo pueden expresar
12



abiertamente sobre el curso de trabajo y los obstaculos que se
presentan y asi determinar qué acciones se tomaran para superarlos,
fortaleciendo cada dia el trabajo en equipo.

e Respeto: La fortaleza de un equipo se fundamenta en la colaboracion
y respeto entre sus miembros. SCRUM reconoce que cada miembro

es importante para alcanzar el objetivo.

SCRUM posee un marco de trabajo facil de comprender orientando a los

involucrados mediante sus reglas, artefactos, eventos y funciones.

llustracion 3: Valores de SCRUM

Compromiso

Esencial para el cumplimiento de objetivos en equipos pequeiios.

Coraje

Valentia para afrontar obstaculos e imprevistos durante el sprint.

Enfoque

Concentracién en el cumplimiento del objetivo del sprint.

Transparencia

Comunicacion abierta sobre el curso de trabajo y los obstaculos.

Respeto

Fundamento de la colaboracion y fortaleza del equipo.

Fuente: Generado en Gamma |A

Esta metodologia tiene la capacidad de transformar proyectos complejos y rigurosos
en proyectos controlables; esto mediante la planificacion de fases de trabajo las
cuales deberan cumplirse en un periodo breve de tiempo y de manera ordenada

priorizando aquellas actividades principales y claves para el desarrollo del proyecto.
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llustracion 4: Estructura de sprint

IDEA - PRODUCTO

USUARIO - STAKE HOLDERS

% BACKLOG
l, DEL PRODUCTO

REFINAMIENTO
OXIMO SPRINT

Lista de actividades a
realizar para el desarrollo
del producto

Duerfio del producto
Master scrum
Equipo de trabajo

Se trabaja en la planificacién del
proximo sprint

SPRINT

INTERVALO DE TIEMPO

1T A 4
SEMANAS

REVISION

RETROSPECTIVA

Reunidn que se realiza al
finalizar el sprint en ella se
evalia el valor del entregable
v los obstaculos gue se
afrontarcn

NION RAPIDA '% BACKLOG
DIARIA ~ DEL SPRINT

Reunion de corta Sub conjunto de actividades
duracién al inicio del dia que se desarrollaran dentro
maximo 15 min del sprint

Fuente: Elaboracién Propia
1.4.4 Aplicacién de SCRUM en los procesos constructivos.
El éxito de SCRUM se basa en el trabajo de equipo, lo que hace facil su aplicacién
en actividades del proceso constructivo, para una mejor comprension se presenta
un ejemplo aplicativo de la metodologia scrum en una de las actividades de la ruta
critica del proyecto en estudio, especificamente en la preparacion de estructura de

acero del proyecto.

1.4.4.1 Descripcion de la actividad

La preparacion de los elementos de acero estructural consiste en el corte a medida
de cada una de las piezas, columnas, vigas primarias, vigas secundarias, el armado

de estas piezas y su acabado final.

La preparacién de columnas de acero estructural del proyecto se conformara

mediante la coordinacion de una serie de procesos corte, armado y pintura, para
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ello se debera contar con materiales, consumibles y herramientas en el sitio de

fabricacién, a continuacion, detallamos:

e Perfil W14X90” de 40 pies de longitud ASTM A992
e Perfil W18X50” de 40 pies de longitud ASTM A992
e Perfil W16X40” de 40 pies de longitud ASTM A992
e Lamina de acero t=1" ASTM A36

e Pintura del tipo anticorrosivo y acabado final

e Electrodos 7018x1/8

e Equipo de soldadura de arco eléctrico

e Equipo de oxicorte

e Equipo de proteccion personal EPP

e Taladro de banco

e Compresory equipo de pintura

e Esmeril de 9” con sus respectivos discos de esmeril y corte

1.4.4.2 Aplicacion de componentes de SCRUM

a) Producto (stakeholder) corresponde a la Construccion del edificio
Administrativo para las Asociaciones Estudiantiles de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador. Estaria
representado por la unidad de desarrollo fisico de la universidad.

b) Equipo de trabajo

e Dueio del producto: Direccion de proyectos

e SCRUM Master: Gerente del proyecto

e Equipo de trabajo: Estara conformado por el residente y una
cuadrilla de 9 obreros mecanicos.

c) Artefactos

e Backlog del producto (Pila del producto): Planificacion de
obra de acero estructural

e Sprint: Preparacion de columnas metalicas 4 semanas.
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Backlog del sprint: Planificacion de obra para la preparacion
de columnas y vigas metalicas.

Incremento: Columna lista para traslado a obra

d) Eventos

Organizacion del backlog: Elaboracion de la planificacién de
obra del proyecto, mediante reuniones con el cliente para la
comprensién del proyecto, alcances, tiempos y costos.
Planificacion de Sprint: Se realizara mediante una reunién
con el equipo de trabajo, SCRUM master y el duefio del
producto, en ella se determinaran las actividades que se
realizaran para el cumplimiento del sprint planteado,
herramientas, equipo y material. En esta reunién también se
establece la estrategia de trabajo a implementar mediante la
asignacion de roles.

Reunioén rapida diaria: Se realizara una reunién al inicio del
dia con la Cuadrilla de obrero mecanicos y residente, para
garantizar que todo el equipo este al tanto del alcance o
exponer si existen un imprevisto que se deba solventar de
inmediato para no poner en riesgo la entrega del sprint. Ejemplo
“El compresor de aire presenta una falla debera repararse o
realizar el cambio”

Revision del sprint: Debera realizarse la revision de cada
columna antes de darla por terminada. En esta etapa entran los
demas involucrados como lo es el control de calidad.
Retrospectiva del sprint: Se toma en cuenta el desarrollo de
las actividades realizadas; se documenta lo positivo y lo
negativo del proceso constructivo.

Refinamiento del préximo sprint: Consiste en la planificacion
de la actividad siguiente por ejemplo la preparacién de vigas

metalicas se debera tomar en cuenta aquellos imprevistos que
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se presentaron en el sprint anterior, corregir y no poner en

riesgo la entrega del préximo sprint.

Las actividades que se realizaran durante el sprint deberan ser asignadas a los
miembros del equipo segun su experiencia. El equipo estara conformado por nueve
personas, un lider o maestro de obra mecanica y ocho obreros conformados por
mecanicos soldadores, armadores, pintores. La estrategia que se implementara se

detalla a continuacion:

e Revision de planos estructurales (maestro de obra y residente)
e Asignacion de roles

e Revision de materiales, herramientas y consumibles

e Dos personas realizaran cortes de piezas perfiles y placas

e Dos personas perforaran placas

e Dos personas estaran a cargo de armado y soldadura

e Dos personas estaran a cargo de limpieza y pintura

llustracion 5: Estructura de sprint aplicado a la preparacion de columnas metalicas

UNIDAD DE DESARROLLO FISICO
UES

CONSTRUCCION DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO PARA LAS ASOCIACIONES
ESTUDIANTILES DE LA FACULDAD DE INGENIERIA Y ARAQUITECTURA DE
LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

EFINAMIENTO I% BACKLOG
DXIMO SPRINT N DEL PRODUCTO

PREPARACION DE WICAS METALICAS LPLANIFICACION DE OBRA
GENERAL

/ SPRINT

REVISION “ PREPARACIONE . EQ
RETROSPECTIVA COLUMMNAS METALICAS =
INTERVALO DE TIEMPO

& SEMANAS DIRECTOR DE OBRA
GCERENTE DE PROYECTO

Reunién que se realiza al
print en ella se

fir.

RESIDENTE
CUADRILLA MECAMNICA
DE OBRERC

del entregable
y los obstdculos que se
afrontaron

NION RAPIDA |% BACKLOG
DIARIA L DEL SPRINT

SuULISTA DE ACTIVIDADES DE
PREPARACION DE COLUMAS METALICAS
CORTE

REVISION

ARMADO

LIMPIEZA

PINTURA

Reunidén de corta
duracidn al inicio del dia
maximo 15 min

Fuente: Elaboracién propia
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1.5 METODOLOGIA

Este trabajo, para su desarrollo, se ha estructurado en tres etapas: Generalidades,

Descripcidn del proyecto y procesos que implica la construccion.
ETAPA 1. - GENERALIDADES

Esta etapa contempla la fase introductoria del trabajo. Su desglose puede verse en

el esquema metodoldgico que se muestra en la pagina 20, ilustracion 6.
ETAPA 2. - DESCRIPCION DEL PROYECTO

En esta etapa se describe detalladamente el proyecto arquitectonico en estudio
dando a conocer su proposito, ubicacién, caracteristicas arquitectonicas,
estructurales como su sistema constructivo e instalaciones especiales. Esta etapa
es de mucha importancia ya que brinda la informacién necesaria del proyecto para

poder definir estrategias de accidn para su ejecucion.
ETAPA 3. - PROCESOS QUE IMPLICA LA CONSTRUCCION

En este capitulo se definen los procedimientos que se desarrollaran durante la
ejecucion del proyecto con el fin de generar una guia que muestre el paso a paso,
real e ideal, a lo largo del proceso constructivo. Para mayor comprensién se definen

cuatro etapas:

e FEtapa previa
e Etapa inicial
e Etapa de ejecucion, control y seguimiento

e Etapa de cierre
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1.5.1 Esquema Metodolégico

llustracion 6: Esquema metodolégico

-
= GENERALIDADES
g- ¢ Introduccion * Obijetivos especificos
¢ Planteamiento del problema  * Marco tedrico
‘ ¢ Justificacion * Metodologia

¢ Objetivo general

ETAPA 2.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
* Propésito
¢ Ubicacion
¢ Descripcion del proyecto
¢ Sistema constructivo
* (Consideraciones de la obra

PROYEGTO

GESTION PARA LA CONSTRUCCION
DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO PARA
LAS ASOCIACIONES ESTUDIANTILES DE
LA FACULTAD DE INGENIERIAY
ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD

DE EL SALVADOR

P,

sy
sl PROCESOS QUE IMPLICA LA CONSTRUCCION
¢ Etapa previa
R/ » Etapa deinicio

* Etapa de ejecucion, control y seguimiento
* Etapa de cierre

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DEL
PROYECTO
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2.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 PROPOSITO

El proyecto “Edificio Administrativo para las Asociaciones Estudiantiles de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad de El Salvador” consiste en un
proyecto de caracter académico que, apuesta al fortalecimiento del desarrollo
profesional de los estudiantes, mediante la construccion de una edificacion que
brinde las instalaciones adecuadas para desarrollar sus actividades académicas,

culturales, deportivas y de descanso.
2.2 UBICACION

El proyecto estara ubicado dentro de las instalaciones del campus universitario de
la Universidad de El Salvador, Facultad de Ingenieria y Arquitectura. Este proyecto
se ubicara sobre una zona verde recreativa, al sur de la biblioteca FIA, al oriente del

cafetin universitario y al poniente del auditorio Miguel Marmol.

llustracion 7: Esquema de ubicacion de Proyecto

I Biblioteca FIA
Proyecto

Cafetin Universitario

- Auditorium Miguel
Marmol

Fuente: Planimetria UES- Elaboracion propia
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2.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El edificio administrativo de las Asociaciones Estudiantiles de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, Universidad de El Salvador, consiste en una edificacion
de 16.00m de altura, conformada por 3 niveles de uso administrativo — académico
y un cuarto nivel de azotea para equipos de uso de servicio — mantenimiento. El

edificio tendra una longitud de 38.00 m y un ancho de 23.00 m.

El proyecto se desarrollara en un terreno con una extension de 4066.16m2, y el
edificio contiene un area de construccion total de 3,500m2, los cuales estan

distribuidos por una huella de construccion por nivel de 875.00m2.
Tabla 1: areas de proyecto

AREAS DE PROYECTO
Area de construccién nivel 1 875.00m2
Area de construccién nivel 2 875.00m2
Area de construccion nivel 3 875.00m2
Area de construccion azotea 875.00m2
AREA TOTAL DE CONST. 3500.00m2
AREA TOTAL DE TERRENO 4,066.16m2

Fuente: Elaboracién Propia en Excel

Cada nivel del proyecto esta conformado por una serie de espacios ubicados
estratégicamente con el fin de satisfacer las necesidades basicas de los

estudiantes.

2.3.1 Nivel 1

Tiene la funcidon de generar un puente de conexion entre el edificio y el entorno
brindando asi un ambiente de armonia entre las actividades administrativas que se
desarrollan al interior del edificio y las actividades de ocio o recreativas que se
desarrollan en el entorno, en este nivel se ubican las areas comunes o

complementarias y de servicio.
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2.3.1 Nivel 1

llustracién 8: Planta distribucion de espacios nivel 1
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Fuente: Elaborado en Revit (sin escala)
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2.3.2 Nivel 2

Este nivel alberga las actividades administrativas y de formacién académica.

llustracién 9: Planta distribucion de espacios nivel 2
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Fuente: Elaborado en Revit (sin escala)
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2.3.3 Nivel 3

Este nivel alberga las actividades administrativas, formaciones académicas,

recreacion y descanso.

llustracién 10: Planta distribucion de espacios nivel 3
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Fuente: Elaborado en Revit (sin escala)
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2.3.4 Nivel azotea de equipos

Este nivel esta destinado para la ubicacion de equipos de aire acondicionado y en

un futuro un sistema de energia fotovoltaica a través de paneles solares.

llustracion 11: Planta distribucién de espacios nivel 4
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2.3.5 Consideraciones de la obra

Todo proyecto de construccion en El Salvador debera contar con una etapa previa
de tramitologia y poseer una serie de documentos para asegurar que el proyecto
fue disefiado y posteriormente ejecutado de una manera legal bajo leyes y normas
del pais. A continuacion, se detalla la documentacion basica generalmente

requerida:

llustracion 12: Documentacion

e Titulo de propiedad del terreno.

e Permiso de construccion.

e Calificacion del lugar.

e Factibilidad de servicios.

e Permiso de uso de suelos.

e Evaluacion de impacto ambiental.
e Licencia ambiental.

e Estudio geotécnico.

¢ Disefno arquitectonico.

e Disenfo eléctrico.

¢ Disefno de instalaciones especiales.
e Disefio estructural.

e Términos de referencia TDR.

Fuente: Ejemplo extraido de navegador Google

Debido a que la finalidad de este documento es de caracter académico, y al estar
basado en un trabajo de grado de la carrera de arquitectura, carece en gran parte
de la documentacion antes mencionada, por lo tanto, se desarrollara asumiendo que

esta documentacioén existe.
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2.3.6 Revision estructural

Analisis de estructura metalica

El analisis de estructuras metalicas durante el proceso de construccidén se enfoca
en evaluar la resistencia, estabilidad y seguridad de la estructura metalica a medida
que se desarrolla la obra. Este analisis incluye tanto la fase de disefio inicial como
la supervision y validacion de la ejecucidon en obra. A continuacion, se detallan las

principales etapas y consideraciones del analisis:
Disefo Preliminar y Calculo Estructural

e Seleccion de materiales
¢ Definicion de cargas
¢ Modelado de la estructura

llustracion 13: Anélisis estructural

ISOMETRICO
D ESTRUCTURAL

ELEMENTOS
Q 151
Categoria Nombre de Tipo Contar
Pilares estructurales ™1 34
Escaleras Industrial and Assembly 3
Armazén estructural M2 87
Armazén estructural VM1 159

@ ISOMETRICO 3

Fuente: Modelado BIM en Revit durante curso de especializacion (sin escala)

28



Verificacion de Normativas

El disefio y calculo deben cumplir con las normativas internacionales vy
locales, como el AISC (American Institute of Steel Construction). Estas
normativas definen los criterios para el calculo de la resistencia, la estabilidad
ante cargas extremas y las condiciones de servicio.

Se consideran también aspectos de corrosion, durabilidad y mantenimiento
de la estructura metalica.

Fabricacion y Control de Calidad

Fabricacion de los elementos metalicos: Los componentes (vigas,
columnas, conexiones) son cortados dentro del proyecto. Durante este
proceso, es esencial llevar a cabo un control de calidad que garantice que
las piezas cumplen con las especificaciones de disefio y materiales.
Soldaduras y uniones: El analisis de las conexiones entre los elementos
metalicos es crucial. Las soldaduras deben cumplir con estandares de
resistencia y calidad para evitar fallos en las uniones y segun indicaciones en
planos estructurales, una de las pruebas que se realiza es la inspeccion por
liquidos penetrantes.

Pruebas de resistencia: Pueden realizarse pruebas de calidad sobre los

materiales (acero) y las uniones soldadas para verificar su resistencia.

llustracion 14: Pruebas en soldaduras por liquidos penetrantes.

Fuente: Fotografias de Proyecto Construccion de gasolinera Antiguo Cuscatlan
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Montaje en Obra y Control Estructural

¢ Montaje: Durante el montaje, se realiza un control exhaustivo para asegurar
que los elementos metalicos se ensamblen correctamente segun el disefo
estructural y detalles técnicos.

¢ Inspeccidn y verificacion: Se inspeccionan tanto los materiales como las
condiciones del terreno y las uniones entre los diferentes componentes para
garantizar que la estructura esté bien alineada y montada.

e Control de deformaciones y desplazamientos: Se monitorean las
deformaciones y desplazamientos durante el proceso de montaje para

detectar posibles problemas antes de que la estructura entre en servicio.

llustraciones 15: Montaje de estructuras metélicas

Fuente: Fotografia Galvaniza Armenia e imagen generada por IA Gamma

Mantenimiento y Supervision Posterior

e Tras la construccidn, se realiza una inspeccion continua para detectar
posibles signos de fatiga, corrosion o dafios que puedan comprometer la

seguridad estructural.
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e En muchos casos, las estructuras metalicas requieren mantenimiento
periddico, como la proteccion contra la corrosion mediante pintura o

recubrimientos, y la comprobacion de las uniones soldadas o atornilladas.

El analisis de estructuras metalicas durante la construccion es un proceso integral
que abarca desde el disefio estructural hasta la supervisién en obra. Garantizar la
calidad, seguridad y estabilidad de la estructura metalica durante todas las etapas
del proceso es clave para evitar fallos y optimizar los costos y el tiempo de
construccion. Ademas, la implementacién de controles rigurosos en la fabricacién,
montaje y mantenimiento prolonga la vida util de la estructura y asegura su

funcionamiento adecuado a largo plazo.

llustracion 16: Diagrama de Analisis Estructural.

I+ R {ﬁa Verificacion de Normativas J

1 . . .
» . - Normativas internacionales
Seleccion de materiales - |

1 .
r- Normativas locales

|
I
I
I
I
I
I
I

Definicion de cargas -
] o
~- Aspectos de corrosion

L1

Modelado de la estructura -

Montaje en Obra y Control
Estructural &

_ Fabricacion de elementos

1
X r o
Montaje -+ , ! metalicos
|
] | |
. s . . r 1 - H
Inspeccion y verificacion -+ : r- Soldaduras y uniones
1 | \
. ! . . .
Control de deformaciones - - : Pruebas de resistencia
:
@ Mantenimiento y Supervision
R Posterior

r= Inspeccion continua
I

\ 0 . . 0
=+ Mantenimiento periodico

Fuente: Generado en Gamma y Napkin IA 31
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3.0 PROCESOS QUE IMPLICA LA CONSTRUCCION

La metodologia de la construccion consiste en determinar los procesos que se
llevaran a cabo para la gestién y construccion del proyecto “Edificio Administrativo
para las Asociaciones Estudiantiles de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Universidad de El Salvador” con el fin de orientar sobre el proceso constructivo,

mediante cuatro etapas de trabajo que a continuacion se detallan:
3.1 ETAPA PREVIA

La etapa previa, también llamada etapa preliminar, es crucial para el éxito del
proyecto, ya que en esta se prepara toda aquella documentacion técnica y legal

para la ejecucion del proyecto.

3.1.1 Formalizacion del contrato

Es de suma importancia formalizar un contrato de construccion para un proyecto
de tal envergadura ya que por medio de este se establecen las obligaciones,
derechos y condiciones bajo las cuales se debera ejecutar el proyecto. A

continuacion, se detalla la estructura general de un contrato de construccion.

e Titulo del documento (Contrato de construccion)
e Partes involucradas (Contratante — contratista)
e Objeto del contrato (Descripcion clara y detallada del contrato)
e Alcance de los trabajos
e Documentos anexos
e Precio y forma de pago
e Plazos
e Garantias
¢ Responsabilidades del contratista
¢ Responsabilidades del contratante
e Penalizaciones
¢ Resolucion de conflictos
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e Seguros y riesgos
e Rescision del contrato

e Firmasy fecha

3.1.2 Presupuesto de Construccién

El presupuesto de construccion juega un rol muy importante en la gestién y
ejecucion de un proyecto ya que detalla los costos de la construccion, materiales,
mano de obra, equipos y otros gastos, con el fin de controlar la inversion, gestion

de recurso, evitando desviaciones financieras.

El costo de la construccion del Edifico Administrativo para las Asociaciones
Estudiantiles de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad de El Salvador
esta establecido por un monto de DOS MILLONES CIENTO VEINTICUATRO MIL
QUINIENTOS SESENTAY CINCO 98/100 USD. Este monto no incluye IVA, debera
ser pagado de la siguiente manera: un anticipo del 25%, un segundo desembolso
del 60% contra avance de la obra por medio de estimaciones, y un ultimo

desembolso del 15% al cierre de la obra.

Se debe de tener en cuenta que el monto antes mencionado corresponde
unicamente a la construccion del proyecto. Debido a la envergadura de este
proyecto, sera necesario considerar un costo adicional por supervision de la obra y

la administracion de contrato.
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Tabla 2: Presupuesto de la construccién

PRESUPUESTOD OFICIAL PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICIO ADMINISTRATIVIO DE LAS ASOCIACIONES DE LA FIA - UES ﬁ
JCLIENTE: UNIDAD DE DESARROLLO FISICO DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
UBICACION: FINAL, 25 AV. NORTE, SAN SALVADOR |
PRESENTA: LC. ARQUITECTOS SADE CV. hH_[]lJl TECTOS
FECHA: DICIEMBRE 2024 T CONSTRICNIN
PARTIDAS ¥ SUB PARTIDAS UNIDAD CANTIDAD VALORES MONETARIOS $ TOTAL PARTIDA
- :"?:g $ SUB-TOTAL 'uzrl:zl;:f:ﬁ
TRANS.)
1 OBRAS PRELIMINARES §7,282.91
] TERRACERIA (EXCAVACION Y RELLENO) $11,531.82
3 CONCRETO REFORZADD FUNDACIONES $ 59,863.17
] PERFILES LAMINADOS 1ER NIVEL Y PLACAS BASES. $ 31,169.88
5 RELLENO COMPACTADO § 1,2ﬂ2.ﬂﬁ|
[ PERFILES LAMINADOS ENTREPISO 1 Y LOSA 5 15-1,209.00'
7 PERFILES LAMINADOS ENTREPISO 2 ¥ LOSA $ 193,668.08
8 PERFILES LAMINADOS ENTREPISO 3 ¥ LOSA $ 193,668.07
k] MAMPOSTERIA REFORZADA NIVEL 1 $ 46,844.18
10 PAREDES DE TABLA ROCA NIVEL 2 $ ?E.Ezs.ssl
1 PAREDES DE TABLA ROCA NIVEL 3 $88,078.1 ol
12 PAREDES DE TABLA ROCA NIVEL DE AZOTEA (CUBO DE ESCALERAS) §2,024.78
13 HIDRAULICD $10,034.73
14 CIELOS FALSOS ¥ CONCRETEADD DE SUELO NIVEL 1 $40,841.47
15 ESCALERAS. %45840.00
16 ACABADOS - PISOS $ 301,386.58]
17 ACABADOS - ENCHAPADOS § 3,363.47
18 ACABADOS - PUERTAS § B,789.26|
18 ACABADOS - VENTANAS § 8,119.99)
20 ACABADOS - COLOCACION INSTALACION DE ARTEFACTOS SANITARIDS § 6,494.57
21 ACABADOS - PINTURA § 44,714,568
2 INSTALACIONES ESPECIALES $ 68,040.56
23 OBRAS EXTERIORES § 46,627.50)
24 CERRAMIENTOS DE FACHADAS $501,919.32
25 ESTRUCTURA DE METAL EN FACHADA $94,123.53
26 ALQUILER DE EQUIPOS $41,472.00
27 INSTALACIONES ELECTRICAS $37,709.88
TOTAL ;?ZSE-[‘.{?IES $ 2,124,655.28
TOTAL &%?;E(?T 0s $ B49,862.11
VALOR TOTAL DEL PROYECTO | % 2,974517.39
VALOR M2 DEL PROYECTO $ B49.86

Fuente: Elaborado en Excel
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3.1.3 Planificacion de la obra

La planificacion de una obra es un proceso que integra la gestién y orden de las
actividades necesarias para la ejecucion eficiente de un proyecto dentro del costo y
tiempo establecido. Es la etapa en la que se determinan y coordinan los recursos

técnicos, financieros, humanos y materiales.
3.1.3.1 Cronograma o planificacion de obra

Al igual que el presupuesto el cronograma de la obra juega un rol importante en la
gestion y ejecucion de un proyecto, garantizando que cada actividad involucrada en
su construccion de ejecute en la fecha prevista. Un buen cronograma de obra debe
responder tres preguntas esenciales para cada actividad, ;Cuando?, sen qué

orden? Y ¢ Cuanto tiempo tomara?

La construccién del Edifico Administrativo para las Asociaciones Estudiantiles de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad de El Salvador, debera realizarse
en un plazo de 344 dias calendario, partiendo como fecha de inicio el miércoles 15
de enero del 2025 y finalizando el jueves 25 de diciembre del 2025. Dentro de ese

plazo establecido deberan ejecutarse todos los alcances del proyecto.

llustraciones 17: Diagrama de Planificacion de Proyecto

Coordinar Ejecutar
Iniciar Proyecto Recursos Proyecto

S8

o
Q
(]
o
Q
(]
N

Identificar Crear Finalizar
Actividades Cronograma Proyecto

Fuente: Generado en Napkin IA
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3.1.3.2 Planificacion de recursos

llustracion 18: Esquema de organizacion del proyecto

_-—
-
-

« ADMINISTRADOR DE COMTRATO - « UNIVERSIDAD DE EL S5LVADOR
« ASESOR JURIDICO) = R + ENTIDADES REGULADORAS
« MENSAJERO 9 e 1.OPANSS
@ o 2 MINISTERIO DE TRABAJO
\

» PLAMILLERO
3.MARM

4. OTROS

ORGANIGRAMA
OPERATIVO

« DIRECTOR DE PROYECTO

= ASESOR JURIDICO

* ADMIMISTRADOR DE COMNTRATO
= SUPERVISIOM

« CONTROL DE CALIDAD

= SUPERVISON

= LABORATORIO

= SEGURIDA QCUPACIOMNAL

!
\
T ey Gm
\

\

\ /
s
ATV @ @ JELTECNICO |

- - RESIDEMNTE
= CONTRATISTA GEMERAL » EQUIPDS DE TRABAJO ~ - - . H ~
= SUB CONTRATOS « CUADRILLA DE OERERCS —_—— —_— = . FlEL_lu T'E_CLJI-EJ
1.0BRACIVIL + OPERADORES DE MAQUINARIA _--\FL"JFEL ~.:\l|'_D
2 OBRA MECAMICA « SEGURIDAD FISICA f.E:I'RJ._'_UR.aL
JELECTRICO « TRANSPORTE 3. ELECTRICO
A HIDRALILICO = BODEGUEROS 4 HIDRALILICD
S INST. ESPEOALES
& OTROS

Fuente: Generado en Gamma IA

3.1.3.3 Jornadas de trabajo

Se establecera dos tipos de jornada de trabajo una jornada diurna de 8 horas
laborales comprendida de lunes a sabado de 7:00am a 4:00pm, durante esta
jornada se desarrollaran actividades internas de la obra es decir actividades
controladas que no impliguen ningun riesgo al exterior del perimetro de
construccion, ya que el proyecto se desarrollara dentro de las instalaciones de la
universidad. Es importante considerar que durante esta jornada se presenta la

mayor afluencia de estudiantes.

También se realizaran actividades en jornada nocturna de 7 horas comprendida de
lunes a domingo de 7:00pm a 2:00am, durante esta jornada se realizaran
actividades que tengan interaccion con el exterior y presenten un riesgo menor para
los estudiantes. En esta jornada se consideran suministro de materiales de carga
pesada, montajes de estructura metalica con grua, suministro de camiones de

concreto premezclado, adecuaciones eléctricas, entre otras. Para esta ultima
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jornada se debera realizar la revision de la planificacion, la coordinacién y la

aprobacion por la Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de El Salvador.

3.1.3.4 Estrategia de comunicacién

Una estrategia de comunicacion es fundamental en un proyecto de construccion de

tal envergadura ya que por medio de esta estrategia se obtiene la coordinacion

eficiente de las actividades, se minimizan errores, se obtiene una respuesta rapida

frente a los cambios o problematicas, se cumplen los estandares de calidad en

cuanto a normativas y requisitos técnicos y se obtiene un ambiente de transparencia

entre los involucrados.

llustracion 19: Esquema de estrategia de comunicacion

ESTRATEGIA DE

/—v PROPIETARIO - UES

COMUNICAION

\.

PARA LA EJECUCION DEL

PROYECTO

Comunicacion directa con el
director de la obra, supervision
y administrador de contrato

GERENCIA/
SUPERVISION

Comunicacion  con  equipo
técnico de la obra

EQUIPO TECNICO/
CONTROL

Comunicacion con  equipo
operativo e lacbra

EQUIPO OPERACIONES

Fuente: Generado en Gamma IA

* Recibira informes digitales de avances generales
semanalmente

* Dara respuesta a probleméticas técnicas y financieras
* Asistir a reuniones con gerencia y supervision del proyecto

Tendrén la funcion de frasladar
la informacion técnica y
financiera del proceso
constructivo con el propietario,
avances, estimaciones,
problematicas.

Tendrd la funcion de trasladar y
recibir la informacion a gerencia,
de igual manera el equipo
técnico deberd frasladar esa
informacion al equipo operativo.

Tendra la funcion de recibir la
informacion del equipo técnico y
ejecutar actividades asignada,
comecciones, de igual manera
reportar problematicas en el
proceso constructivo.

CANALES DE COMUNICACION

Reunion semanal con
cliente o propietario de
manera presenciales /
online

Reunion semanal con
equipo técnico de
manera presencial

Reunion semanal con
equipo de gerencia de
manera presencial.

Reunion diaria  con
equipo  operativo de
manera presencial.

realizacion de reportes

Reunion diaria

reporte  de  avances,
problematicas y
actividades a ejecutar.

* Reuniones presenciales

* Correos electronicos

* almacenamiento en la
nube

* Reuniones presenciales

+ grupos de WhatsApp

* almacenamiento en la
nube

+ Reuniones presenciales
+ grupos de WhatsApp
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3.1.4 Digitalizaciéon de modelo 3D BIM

La implementacion de BIM en el proceso constructivo de una obra, facilita el
intercambio de informacién entre todas las especialidades involucradas del
proyecto, esto a través de un modelo tridimensional BIM, ya que la informacién
contenida en estos puede ser consultada o corregida en multiples plataformas de

forma remota, mediante de los diferentes softwares de interoperabilidad.

El modelo tridimensional del proyecto permite realizar una réplica virtual para todas
las etapas de su desarrollo, conteniendo informacién de las distintas especialidades,
arquitectura, estructura y especialidades, lo que permite facilitar la calidad del
proyecto mediante la deteccion de interferencias, subsanar colisiones y prever

conflictos entre estas, coordinando sus soluciones antes de su ejecucion.

Para su elaboracion y buen uso, se debera establecer la estrategia a implementar,

trabajando bajo los estandares establecidos en el plan de ejecucion BIM (PEB).

3.1.4.1 Alcances

e Coordinacién multidisciplinaria entre los ejecutores y disefadores de
proyecto.

e Garantizar la calidad y el cumplimiento del plazo del proyecto en las
diferentes etapas constructivas

e Evitar contratiempos y sobre costos debido a incompatibilidades

oportunamente identificadas en la digitalizacion del modelo 3D.

3.1.4.2 Participantes

El equipo BIM en el proyecto sera el encargado de suministrar e integrar la
informacion para la ejecucion de actividades en obra, con la ayuda del equipo

técnico en campo residente y supervisor de obra, subcontrato de especialidades.
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3.1.4.3 Intercambio de informacion

El intercambio de Informacion se realizara mediante el servidor "Autodesk A360". El
coordinador BIM creara una carpeta compartida para facilitar el intercambio de
modelos, planos, especificaciones técnicas, actualizacion de modelo, reportes de

obra, inconsistencias, minutas de reuniones, planes.

Los modelos multidisciplinarios estaran en un modelo unico Llamado Modelo
Coordinador Central para la identificacion durante el proceso constructivo las
incompatibilidades e interferencias no detectadas durante la etapa de disefo, y la

generacion de planos taller para la ejecucion de actividades en obra.

Se convocaran sesiones denominadas ICE (reuniones integradas de ingenieria
concurrente) para resolver las incompatibilidades o problemas encontrados durante
el proceso constructivo, en las que participaran el equipo BIM, subcontratos,

supervisores y todos los involucrados en obra.

Las decisiones tomadas durante estas reuniones seran recibidas por el equipo BIM

quien sera el responsable de actualizar el modelo tridimensional.

3.1.4.4 Contenido del Modelo tridimensional BIM

e Estructura del trabajo
Tabla 4: Estructura de modelo 3D

DISCIPLINA, SUB-DISCIPLINA DISCIPLINA SUB-DISCIPLINA
Estructuras = Instalaciones Eléctrica Baja Tension
Arquitectura Distribucién de ' Media tensién
Arquitectura ' Ducto Barras
Muro corfina ' Sisterma a Tiemra
Instalaciones Sanitarias | Desagles ' Luminarics
' Ventilacion Comunicaciones DATA
Agua Fria ' CCTV
Agua caliente Mecanicas Suministro HVAC
Aguas Lluvias ' Retormo HVAC
Aguas negras ' Extraccién

Fuente: Elaborado en Excel
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e Nivel de desarrollo

Se detalla el nivel de desarrollo a utilizar para cada elemento constructivo durante
la coordinacion y construccion del proyecto. LOD 400 detalle de modelo con
informacion detallada de elementos o sistemas especificos con dimensiones y

formas. Tabla 5: Nivel de desarrollo LOD de modelo 3D

LOD 100 | LOD 200 | LOD 300

: g pdrile
MODELO MODELO ¥ MODELO i | MODELO V/ MODELO

| Solo se E 25 | el

o e IS
13- existen- dimensiones { A DATOS

| gaola en cm de DATOS i 3

envolvente forma GRAFICOS

| del elemento aproximada. o GRAFICOS Toda informacion grafica es
- DATOS GRAFICOS Dimensiones y Materiales | ali

. DATOS MOS DATOS GRAFICOS Dimensiones Uds,, espesor, dmensiones {cml.
|- Existencia del muro. Existencia del muro. dvU”-dudt-S. l'[.\pll‘sor y %apas : espe'sores en (m’

- v X g - - mensones om, ompori anenio en encueniTos.
: Ubicacion wros:nada. dmll::clangies. i Saferiadie Plano de replanteo de fadrillo

DATOS NO GRAFICOS § manera aproximada. {jﬂD&S Y Csperares {cm) § visto del pladurdel intradds

omporiamenio en

|- No determinantes. DATOS NO GRAFICOS encuentros DATOS NO GRAFICOS

Nau r Mar! rodelos de capas

Debe dish EOITE ] DATOS NO GRAFICOS Nk flhingbon:

tipologias informativa- YINBEOIR, 5 o

mente sin oftros datos. Marcas y modelos de Datos fiskos, quimicas y/o

“Sa incluyen [0S conoci- capas y "}apﬂ,dwi mecankos definitorios y minanos

dos peroym son deter- Datos fisicos, quimicos § ©e normativa si no se definen

minantes. y/o mecanicos definito- Replanteos. de ladrillo, planos
rios y mimmos dl‘ nor - :*xﬁg :tdgm.a’oos'
mativa si no se definen nslaimc'nha e o,

de montge del intrados, efc

[ DISCIPLINA ELEMEMTOS | LOD [DISCIPLINA ELEMENTOS | LOD
Estructuras Fundaciones | 400 Instalaciones Tuberias 400
Slacas 400 Sanitarias Valvulas 400
Artefactos 400
Muros 400 Sanitarios
Columnas 400 Bombas 400
Instalaciones Bandejas 400
e e Eléctrica Luminarias 400
Losas 400 Tableros 400
Rampas 400 Barras 400
Escaleras 400 Comunicaciones | Bandejas 400
Arquitectura Mamposteria | 400 Tableros 400
Pisos 400 Instalaciones Ductos 400
Contrapisos | 400 Mecanicas Equipos 400
Puertas 400 Difusores 400
Ventanas 400 Rociadores 400
Enchapes 400 Equipos 400

Fuente: Imagen extraida de navegador Google, tablas elaboradas en Excel 42



e Estandarizacion, nomenclatura y colores.

Se utilizara como base para la estandarizacion de procesos y flujos de trabajo los
estandares BIM de la empresa contratante, el cual ofrece lineamientos basicos para
el desarrollo de un proyecto multidisciplinario.

Tablas 6 y 7: Nomenclatura de modelo 3D y Estandar de colores de modelo 3D

DISCIPLINA CODIGO NOMBRE DEL ARCHIVO
Estructuras ESR FlA-estructura
Arquitectura ARQ FlA-arquitectura
Instalaciones contra incendio ACI FIA -ACI
Instalacion de comunicaciones COMm FIA-comunicacion
Instalaciones Eléctrica IE FIA- electricidad
Instalaciones Sanitarias 1S FlA-sanitarias
Instalaciones mecanicas IM FIA-mecanica
Modelo Integrado INTEGRADO FIA-integrado
DISCIPLINA SUB-DISCIPLINA
Estructuras -

Arquitectura Distribucion de
Arquitectura
Muro cortina

Instalaciones Sanitarias Desagles

Aguas negras
Instalaciones Eléctrica Baja Tension

Sistema a Tierra

Luminarias
Comunicaciones DATA

CCTV
Mecanicas Suministro HVAC

Sistema contra
incendio

Tuberia gabinetes
Tuberia gabinetes

Fuente: Elaborada en Excel
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llustracion 20: Modelo Estructural de Edificio de Asociaciones Estudiantiles FIA

[
o =sSE |
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Fuente: Modelado BIM durante curso de especializacion (sin escala)
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3.1.5 Plan de control de calidad

El siguiente plan de control de calidad, se implementara durante la ejecucion del
Proyecto “Construccion del Edificio Administrativo para las Asociaciones
Estudiantiles de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad de EIl
Salvador.” Su finalidad sera garantizar que los procesos constructivos del proyecto
se desarrollen bajo el alcance establecido en la documentacion del proyecto y en

conformidad de las normas de construccion vigentes.

e Bases de Licitacion del proyecto

e Especificaciones Técnicas del proyecto
e Oferta técnica y econémica

e Contrato

e Norma y reglamentos vigentes

Por tanto, se establecera el equipo de profesionales responsables del control de
calidad de la obra, detallando el rol que desempenara cada uno de ellos dentro del

proceso constructivo.

llustracién 21: Diagrama Participantes de control de calidad

Estructura del Control de Calidad en Construccién

Carga y Descarga Control de Calidad

Preparacién de Areas Validacién de Normas

[ Gerente de Control de Calidad IEéi] (ulﬁ Residente de Obra]

Controles y Documentacion Coordinacién de Actividades

Control de
Calidad en
Construccién

Ensayos de Laboratorio Revision de Procesos

[ Maestro de Obra ,_%j rgﬁ Mano de Obra Caliﬂcada]
Asignacion de Actividades Armadores
Seleccidon de Mano de Obra Albaniles

Fuente: Generado en Napkin IA
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3.1.5.1 Participantes y roles en el control de calidad

Gerente de control de calidad: Sera el encargado de garantizar el cumplimiento
de los estandares de calidad en los procesos constructivo mediante el seguimiento

y control de las actividades a desarrollar.

e Realizacién de controles (fase preparatoria, inicial, seguimiento y
cierre)

e Control y documentacion de suministros

e Control y seguimiento de ensayos de laboratorio

e Control y documentacion de Deficiencias

e Elaboracion de reportes de control de calidad

Residente de obra: Sera el encargado de coordinar la ejecucién de las actividades
contempladas en la programacion de obra, trasladando la informacion técnica
necesaria para el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos, al

maestro de obra.

e Coordinacién de actividades

e Revision de los procesos constructivos

¢ Realizacion de estimaciones

e Participacién y documentacion de ensayos de laboratorio
e Recepcion de suministros

e Elaboracion de reportes de avance de obra

e FElaboracion de estimaciones

Maestro de obra: Dara el seguimiento de las indicaciones recibidas por parte del
residente de obra durante la ejecucion de las actividades contempladas en la
programacion de obra.

e Asignacién de actividades
e Seleccién de la mano de obra calificada y no calificada

e Elaboracioén y revision de trazos, niveles, armaduria, encofrado.
46



Mano de obra Calificada: Sera la encargada de realizar tareas especificas que
requieren de un conocimiento técnico, habilidades y experiencia especifica de la
actividad asignada, armadores, albafiles, carpinteros, mecanicos, soldadores, y

pintores.
Mano de obra no calificada: Sera |la encargada de realizar actividades simples.

e (Cargay descarga de materiales.
e Preparacion de areas de trabajo, como limpieza de escombros o
nivelacion basica del terreno.

e Asistencia en el traslado de herramientas y equipos.

Laboratorio de suelos y materiales: Monitorear y Garantizar que los materiales y
procesos constructivos se cumplan bajo los estandares establecidos en la

documentacion técnica del proyecto durante la ejecucion de la obra.

e Control de calidad de los materiales

e Supervision durante la ejecucion

e Validacion de normas y especificaciones
e Prevencién de fallas

¢ Realizacién de ensayos de materiales

e Elaboracion de reporte de procesos, seguimiento y resultados.

3.1.5.2 Normativas y reglamentos

Estructurales:

a) Normas en El Salvador

e Reglamento para la seguridad estructural de las construcciones de la
Republica de El salvador.

¢ Reglamento para la seguridad estructural de las construcciones.

e Ministerio de Obras Publicas. Republica de El salvador. (MOP)

e Norma técnica para disefio por sismo. Ministerio de Obras Publicas,

Republica de El salvador.
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b)

Norma técnica para disefio y construccion estructural de mamposteria.

Normas internacionales

American Concrete Instituto, Organismo de U.S.A. que norma las
técnicas para las construcciones de concreto reforzado (ACI)
American Instituto of Steel Construction, Organismo de U.S.A. que
norma la construccién de estructuras de acero (AISC)

American Society for Testing Materials, Organismos de U.S.A. que

norma las pruebas de los materiales (ASTM)

Instalaciones hidraulicas y sanitarias:

a)

Normas en El salvador

Normas Técnicas para abastecimiento de agua potable vy
alcantarillado de aguas negras, de la Administraciéon de Acueductos y
Alcantarillados, ANDA, El Salvador. Oct 1988.

b) Normas internacionales

Asociacion Americana para la prueba de Materiales (ASTM)

Instalaciones eléctricas y especiales:

SIGET Superintendencia General de Electricidad y
Telecomunicaciones
CAESS Normas Técnicas y Comerciales para la obtencién del

suministro de energia eléctrica.

3.1.5.3 Pruebas de laboratorio

Prueba de Proctor ASHTP T-180-61
Prueba de tensién de acero ASTM A 615 grado 60
Prueba de dobles ASTM E-18
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e Toma de densidades de compactacién de campo ASHTO 180-61, T-
180-618

e Prueba de resistencias a la compresion en concretos frescos y
endurecidos toma de revenimientos y cilindros ASHTO T-23 Y T-22

e Agregados para el concreto ASTM C33-67

e Perfil laminado ASTM A36 grado 36

e Soldadura AWS A5 5 E7018

e Colocacion de refuerzo ACI 318-99,05

e Agregados para morteros ASTM C270

e Tuberia de PVC ASTM D-2241

e Ensayo de compresion en bloques de concreto ASTM C-90

3.1.5.4 Proceso en el control de calidad

El proceso de control de calidad estara conformado por una serie de actividades
que se desarrollaran de manera secuencial para cada actividad del proceso

constructivo.

Fase preparatoria: Se realizara antes de iniciar cada actividad, a través de una
reunién con todos los involucrados, personal técnico y de obra. El objetivo de esta
fase sera la estandarizacion de procesos constructivos, la prevencion de errores, la
optimizacién del personal y recursos, y el cumplimiento de las normas. Durante esta

reunidn se realizaran las siguientes actividades:

e Revision de informacién técnica del proyecto

e Se definiran los estandares de calidad que se deberan cumplir
e Se determinara los procesos constructivos a realizar

e Se determinara el personal involucrado en la obra

e Se determinara herramientas, materiales, EPP

Fase de inicio: Una vez finalizada la preparatoria se da la orden al personal de obra
de iniciar con las actividades asignadas en la fase preparatoria, mediante una
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revision en el lugar que se realizara la actividad y la elaboracion de un acta de inicio

la cual debera ser firmada por todos los involucrados.

Recepcion e inspeccion de materiales

Inspeccion de area de trabajo

Inspeccidn de herramientas

Registro inicial

Fase de control y seguimiento: Se debera garantizar que los procedimientos
antes establecidos se cumplan segun lo planificado. Para ello se realizaran las

siguientes actividades:

¢ Inspecciones periodicas

e Ensayos de laboratorios

e Seguimiento de procesos constructivos
e Documentacién de inconformidades

e Registro fotografico

Fase de Cierre: Se debe garantizar que el entregable de la actividad realizada
cumpla con los estandares de calidad esperados, contemplados en la
documentacion técnica del proyecto. Para ello se realizaran las siguientes

actividades:

e Inspeccion final de calidad

e Revision de resultados de ensayos

¢ Revision de inconformidades

e Gestion y correccidén de inconformidades

e Recepcion de final del entregable

La fase de cierre marca el fin del proceso de control de calidad por cada actividad y

es crucial para garantizar que el proyecto general concluya de manera exitosa.
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Mediante la ejecucion y aplicacion del plan de control de calidad se espera
resultados finales cumplan con los estandares establecidos en las normativas,

especificaciones técnicas y los requerimientos del cliente.

3.1.6 Plan de seguridad e higiene ocupacional

El siguiente plan de seguridad e higiene ocupacional, se implementara durante la
ejecucion del Proyecto “Construccion del Edificio Administrativo para las
Asociaciones Estudiantiles de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad
de El Salvador.” su finalidad es ejecutar de manera segura todas las actividades
laborales durante el proceso de construccion del proyecto en sus diferentes etapas
y asi evitar y/o reducir de manera significativa los riesgos y accidentes que
perjudiquen el bienestar fisico y psicologico del personal a laborar en el proyecto

segun las leyes y normativas que lo rigen.
llustracion 22: Diagrama Equipo de seguridad e higiene ocupacional

Implementacion del Plan de Seguridad Ocupacional

S/,
8 o i =

Designar ;
: Coordinar con Asegurar el
Residente de . e Mantener
el Técnico de Cumplimiento Registros
Seguridad de la Seguridad g

El Residente de Eltécnico de El técnico asegura El técnico mantiene
control de calidad seguridad coordina que el personal registros precisos y
supervisa todas las todas las cumpla con las actualizados de

actividades de actividades de normas de actividadesy

construceion. sequridad. sequridad. pruebas.

llustracion 22: Generado en Napkin IA
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3.1.6.1 Organizacién de Equipo de Seguridad e Higiene Ocupacional

El personal que estara a cargo del cumplimiento de las normas del plan de seguridad
ocupacional del proyecto contara con una organizacion dirigida por el Residente de
control de calidad, el cual atendera todas las actividades constructivas a ejecutarse

durante el proyecto.

El técnico de seguridad e higiene ocupacional sera el encargado de la coordinacion
de los trabajos relacionados con la seguridad ocupacional en la obra durante las
diversas actividades a ejecutar, debe vigilar que todo el personal cumpla las normas
establecidas, estara a tiempo completo durante la ejecucion del proyecto y tendra
la autoridad para tomar cualquier accidon necesaria para que se cumplan los
requerimientos contractuales en cuanto a la seguridad ocupacional de la obra. Debe
mantener registros actualizados y veraces de las actividades y pruebas que han

sido llevadas a cabo.

3.1.6.2 Protocolo de acciones preventivas

las acciones preventivas son esenciales para minimizar riesgos laborales, proteger
a los trabajadores y garantizar el cumplimiento normativo. Los protocolos

preventivos deben incluir:

¢ Induccioén inicial donde se capacite al personal de obra sobre los
riesgos del proyecto y las medidas de seguridad que se deberan
cumplir.

¢ |dentificacion del personal, grupos de trabajo, subcontratos, suministro
de material, visitas.

e Entrenamiento regular sobre el uso de equipos de proteccién personal
(EPP), manejo seguro de herramientas, primeros auxilios y prevencion
de incendios.

¢ Incentivar el reporte de condiciones inseguras, sin temor a represalias.
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Realizar analisis preliminar de riesgos (APR) para identificar peligros
especificos de las actividades (trabajo en altura, manejo de
maquinaria, uso de sustancias quimicas, etc.).

Evaluacion continua mediante el monitoreo de las condiciones de
trabajo regularmente para detectar nuevas amenazas.

Mantenimiento preventivo de herramientas

Asegurar que los equipos mecanicos como gruas, plataformas
elevadoras y otros equipos sean revisados Yy certificados
periodicamente.

SeRAalizacion adecuada en las zonas de trabajo, rutas de evacuacion,
puntos de encuentro, zona de ingreso peatonal y vehicular.

Provision de EPP adecuados segun la actividad a desarrollar
Certificacion del personal que realizara actividades especiales,
soldadura, trabajos en altura, levantamiento de carga, trabajos
eléctricos.

Practicas de evacuacién y respuesta a emergencias

Presencia botiquines de primeros auxilios accesibles y abastecidos en

toda la obra.

La implementacion adecuada de estas acciones preventivas no solo protege a los

trabajadores, sino que también mejora la eficiencia del proyecto al reducir

interrupciones causadas por accidentes o condiciones inseguras.

3.1.6.3 Normas de seguridad e higiene ocupacional

Provisién de Equipos de Proteccion Personal (EPP): Se debera proveer de

equipo de proteccion personal a todo el personal en obra. El EPP basico con que

se debe contar en obra sera cascos de seguridad, guantes, zapatos de seguridad,

gafas de proteccién, proteccion auditiva. El tipo de EPP puede variar segun la

actividad a realizar.
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Vestimenta apropiada: Todo personal en obra debera contar con la vestimenta
basica apropiada, camiseta manga larga con franjas reflectivas, pantaldn tipo jeans.
No se permitira el ingreso del personal a la obra portando vestimenta inadecuada

como ropa deportiva, centros, short.

Control de acceso: No se permitira el ingreso a personal ajeno a la obra, se debera
contar con un control de acceso y salida del personal de obra, mediante un listado
que contenga nombre completo y numero de identificacion unica DUl de cada

personal en obra.

Senalizacion y Demarcacion: Colocar sefiales visibles de advertencia, peligro,
zonas restringidas y areas de trabajo especificas. Hacer uso de colores

estandarizados para identificar riesgos.

Orden y limpieza: Mantener areas de trabajo despejadas, libres de obstaculos y

organizadas.
Manejo y equipo de herramientas:

e Realizar revisiones peridodicas y mantenimiento preventivo de
magquinaria y herramientas.

e Prohibir el uso de equipos defectuosos.

e Asegurar que solo personal capacitado opere maquinaria pesada o
herramientas especializadas.

e Guardar herramientas y equipos en lugares seguros para evitar caidas

o accidentes.
Manejo de materiales:

e Usar técnicas seguras para cargar, transportar y descargar materiales.

e Almacenamiento adecuado de materiales

e Gestion de residuos mediante la segregacion y disposicion adecuada
de desechos, minimizando riesgos ambientales y laborales.

54



Higiene:

e Provision de bafios limpios y suficientes para el numero de
trabajadores.

e Garantizar que el personal de obra tenga acceso constante a agua
potable.

e Establecer areas adecuadas para ingerir alimentos, separadas de las

zonas de trabajo.
Planificacion y Respuesta ante Emergencias:

o Establecer protocolos para evacuaciones, caidas a distinto nivel,
colapsos estructurales y otros riesgos.

e Contar con botiquines accesibles y personal capacitado en primeros
auxilios.

e Realizar simulacros regulares para asegurar que los trabajadores

conozcan los procedimientos de emergencia.

3.1.6.4 Reglamento disciplinario

Asistencia y Horarios de trabajo: El personal administrativo y de obra del proyecto
debera respetar los horarios establecidos segun lo estipulado contractualmente.
También se estableceran horarios extraordinarios si es necesario para cumplir los

tiempos de entrega.

La jornada laboral del proyecto estara condicionada la siguiente manera la cantidad
de horas por catorcena sera de 78 horas y 39 horas semanales para los auxiliares
obreros y demas trabajadores de la construccion.

Se laborara de lunes a sabado en la primera semana de la catorcena y de lunes a

viernes en la semana de pago.

Hora de entrada: 7:00am
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Hora de salida:

e 3:00 pm en la semana denominada rezago

e 4:00 pm en la semana denominada de pago.

Respeto y convivencia: Todos los involucrados en el proyecto deberan guardar el
respeto y consideracion entre companieros, jefes y cualquier persona involucrada
en el proyecto. Se tomaran como faltas todas aquellas acciones consideradas y

contenidas en el cédigo de trabajo Art, 31.

Instrucciones de superiores y lineas jerarquicas: Las instrucciones deberan ser
dadas y explicadas por el profesional o lider de grupo, las cuales deberan
ejecutadas por los trabajadores en tiempo y forma convenidos de forma verbal y

escrita.

Ejecucion correcta y diligente de las labores o actividades: El trabajador debe
ejecutar con diligencia, efectiva y eficientemente los trabajos asignados y no debe
mentir en cuanto a sus capacidades y grado de eficiencia en cuanto a su profesion

u oficio.

Debera ser responsabilidad también asignar al personal correcto para las
actividades a ejecutar dentro del proyecto, es decir seleccionar al personal idoneo

para las actividades ejecutar.

Danos y perjuicios: No se debe causar dafo o poner en peligro por malicia o
negligencia la seguridad de las obras en procesos o terminadas, maquinaria,
herramientas y demas objetos relacionados con el proyecto, asi no se debera
sustraer ningun tipo de material, herramientas o equipos de valor del proyecto, sin
permisos de los jefes inmediatos.

Hechos o conductas delictivas: No se cometeran  actos de inmoralidad o
conductas inapropiadas y de violencia de ningun tipo que perturben la disciplina, la
armonia del ambiente del proyecto o que lesionen la integridad fisica, moral o

psicoldgica de las personas dentro y fuera de la obra cuando se esté en el
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desempeno de sus labores de trabajo, 0 que su comportamiento indique acciones

constitutivas de delito.

En caso de darse se tomaran las acciones necesarias como el despido justificado o

actos disciplinarios dependiendo la gravedad del hecho o conducta.

Confidencialidad: Se debe guardar con reserva cualquier documentacién
relacionada con el proyecto o la empresa, asi como sobre asuntos administrativos

que puedan causar algun perijuicio.

Situaciones de inseguridad: El trabajador o cualquier persona involucrada con el
proyecto tiene la obligacién de informar ante cualquier situacion de riesgo que pueda

desencadenar un accidente de cualquier indole o gravedad.

Toda clase de accidentes por mas pequenos o leves que sean, requieren de una
investigacion para determinar culpables o acciones a tomar. Ademas, se debera
prestar auxilio en cualquier tiempo que se necesite, cuando por siniestro o riesgo
inminente dentro de la obra peligren la integridad fisica y/o personal de los

trabajadores, jefes, patronos o los bienes de la empresa.

Asimismo, se debera participar en las actividades y disposiciones administrativas
contenidas en los manuales de Seguridad Industrial e Higiene y Salud Ocupacional

de la empresa.

La implementacién del plan de seguridad e higiene ocupacional permitira el alcanzar
objetivos claves que benefician al personal en obra como a la empresa responsable

de la ejecucion del proyecto. Entre los logros mas importantes estan:

¢ Reduccion de accidentes y lesiones

e Cumplimiento normativo

¢ Incremento de la productividad

e Creacion y fomentacion de una cultura de seguridad ocupacional

e Gestion eficiente de emergencias
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3.1.7 Plan de manejo ambiental

3.1.7.1 Descripcién

El siguiente plan de manejo ambiental, se implementara durante la ejecucién del
Proyecto “Construccion del Edificio Administrativo para las Asociaciones
Estudiantiles de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad de EI
Salvador.” Su finalidad es prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales
que causen las actividades antes y durante la construccién de la obra. Con base el
articulo 108 de la Ley del Medio Ambiente.

El plan cubre todas las operaciones de construcciéon dentro y fuera del lugar y se

acopla a la secuencia operativa de la construccion.

Antes de dar inicio al proyecto se llevard a cabo por parte de la empresa
constructora un plan de mitigacion de las condiciones encontradas dentro del area
del terreno y su respectiva area de influencia. Su objetivo es identificar las
amenazas que se pueden generar debido a la construccion del proyecto. Se

incluyen las medidas a tomar para la prevencién de problemas ambientales.

llustracion 24: Separacion de desechos en obra.

Fuente: Extraido de navegador web Google

3.1.7.2 Medidas a implementar

e Residuos soélidos reciclables y no reciclables. Se minimizara la
generacion de desechos solidos en la obra, mediante el reciclaje y el

correcto uso de los materiales de construccion.
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e Separacion de los residuos generados y optimizacion de estos
residuos reciclables (separacion del acero sobrante y reutilizacion en
obras menores).

e Manejos de residuos de demolicion y construccion en obra para su
debido tratamiento.

e Separacion de residuos en la obra para su respectivo almacenaje
antes de desalojarlos (ripios, basuras y maderas).

e Manejo adecuado de desechos peligrosos, como productos quimicos
en pintura, soldaduras, anclajes, e impermeabilizantes o agregados
quimicos en concreto estructural.

e Manejo de aguas estancadas para evitar proliferacién de plagas.

e Evitar vertimiento de residuos liquidos a las calles alrededor del
proyecto

e Evitar durante el desalojo de escombros y basuras, verter en las calles
ripio o basura por la mala manipulacién de este.

e El constructor se compromete al finalizar el proyecto la entrega de este
sin ningun tipo de escombros, materiales sobrantes o cualquier tipo de

desecho.

3.1.8 Plan de manejo de transito y control de polvo

3.1.8.1 Descripcién

El siguiente plan de manejo de transito y control, se implementara durante la
ejecucion del Proyecto “Construccion del Edificio Administrativo para las
Asociaciones Estudiantiles de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad
de El Salvador.” Su finalidad es realizar actividades que mitiguen durante el proceso
constructivo del proyecto el levantamiento de polvos o particulas que generen

malestar a los alrededores del proyecto.

Se genera un control de movimientos del material extraido o ingresado en las

diferentes etapas del proyecto, para contrarrestar el impacto en el ambiente con
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particulas de polvo. También se emplearan la implementacion de sefalética tanto

dentro como fuera del proyecto para la evacuacion e ingreso de materiales a la obra.

llustracion 23: Riego y control de polvo de Proyecto

Fuente: Extraido de navegador web Google

3.1.8.2 Medidas a implementar

¢ Reduccion de velocidad de los vehiculos alrededor y dentro del proyecto para
evitar el levantamiento de polvo y evitar accidentes.

e Durante la carga y descarga de tierras, desalojos de ripio, materiales pétreos
dentro del area del proyecto se humedecera el material descargado si es
necesario al momento de la realizacion de la actividad.

e Se definira accesos y las circulaciones vehiculares y peatonales dentro del
terreno de la obra, las circulaciones vehiculares se mantendran humedecidas

e Los materiales de excavacion, Ripios y materiales pétreos se cubriran con
lonas o plasticos que cumplan la funciéon de evitar que el viento levante
particulas de polvo.

o Utilizacion de elementos de sefalizacion para la regulacion de trafico dentro

y fuera del proyecto.
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3.2 ETAPA DE INICIO

3.2.1 Acta de entrega de sitio

El acta de entrega de sitio establece formalmente el inicio de la obra. Mediante este
documento se registra la entrega del terreno a intervenir, al contratista encargado
de la ejecucion. A continuacion, se detalla el contenido de un acta de entrega de
sitio.

e Datos de las partes involucradas.

e Descripcion del sitio.

e Documentacion técnica del sitio.

e Firma de los involucrados.

3.2.2 Recepcidn del anticipo

Consiste en recibir el monto inicial establecido en el contrato de construccion del
proyecto. Este monto debera utilizarse de manera responsable y planificada
asegurandose que el proyecto inicie de la forma adecuada. El propédsito de este
anticipo sera cubrir los costos preliminares esenciales para iniciar las obras de

construccion, como:

e Contratacion del personal

e Anticipo a subcontratos (maquinaria, equipos, servicios, laboratorio)

e Compra de materiales (materiales pétreos, cemento, acero de
refuerzo, acero estructural, madera, entre otros)

e Compra de insumos de seguridad ocupacional

3.2.3 Instalaciones provisionales

Las instalaciones provisionales no forman parte del entregable final del proyecto,
pero su importancia en el desarrollo de este es muy alta ya que son un conjunto de

elementos temporales muy necesarios que contribuyen al orden, seguridad, gestion,

61



control y eficiencia del proceso constructivo del proyecto. A continuacion, se detalla

las instalaciones provisionales necesarias para el proyecto a ejecutar.

3.2.3.1 Almacenamiento de materiales y herramientas

Todo proyecto de construccién debe de contar con un area de bodega para
materiales sensibles a agentes atmosféricos y materiales de riesgo quimico y de
combustion inflamable. Para ello el proyecto contara con un area de bodega para
materiales de 72m2 (Dimensiones 12.00x6.00m) conformado de paredes y cubierta
de estructura de madera y forro de lamina ondulada galvanizada calibre 26. El piso
debera forjarse con suelo cemento fluido con una resistencia de 7 kg/cm2 a los 28

dias.

3.2.3.2 Oficinas y areas administrativas

Consiste en un area para el personal administrativo y técnico que dirige la ejecucion
del proyecto, debera contener espacios suficientes para albergar actividades como
la elaboracion de documentacion, reuniones para el personal técnico, archivo de
documentacion, bodega de herramientas y equipos especiales entre otras. Para ello
se destinara de un area de 54m2 (Dimensiones 9.00x6.00m), y contara con la

misma configuracion de paredes, techo y pisos de la bodega de materiales.

3.2.3.3 Estancia

Esta instalacion constara de espacios, en donde se podra desarrollar actividades
del personal obrero como vestidores, comedor, descanso y lockers. Para ello se
destinara un area de 60m2 (Dimensiones 10.00x6.00m), area de vestidores 20m2,
area de comedor 40m2.

3.2.3.4 Talleres de trabajo

Se contemplan areas destinadas para la ejecucion de tareas especificas,

carpinteria, armaduria, soldadura, pintura, otros.
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3.2.3.5 Seguridad y accesos

Se debera disponer de un cerramiento perimetral provisional que delimite la zona a
intervenir. Este se conformara con marcos de madera empotradas en el terreno
natural con forro de lamina galvanizada calibre 26. Contara con una altura util de
2.70m, con el fin de brindar una barrera de proteccion al personal y materiales de la

obra, como también a los transeuntes del campus universitario.

El cerramiento perimetral dispondra de acceso peatonales y accesos vehiculares
para el ingreso de materiales y herramientas al proyecto, estos deberan estar

debidamente senalizados.

3.2.3.6 Servicios basicos

El proyecto debera contar con los servicios basicos necesarios para su ejecucion,
como energia eléctrica, suministro de agua potable, saneamiento. Por lo tanto, la

gestion de los servicios antes mencionados debera realizarse en la etapa previa.

Eléctrico: El servicio de energia eléctrica para todo el proyecto se gestionara con
la Unida de Desarrollo Fisico de la Universidad de El Salvador, quienes brindaran la
acometida eléctrica del tablero provisional general que alimentara las instalaciones
provisionales del proyecto. También el proyecto debera contar con generadores
eléctricos para actividades que demanden el consumo de energia como la

soldadura de la estructura de acero en la etapa de montajes.

Suministro de agua: El servicio de agua potable para el proyecto sera
responsabilidad del contratista. Para ello se dispondra de un subcontrato con un
proveedor del servicio mediante camiones cisterna. Este debera coordinarse con la
Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de EI Salvador, quienes en
coordinacion con seguridad fisica brindaran el ingreso controlado a las instalaciones

del campus universitario.

Saneamiento: La disposicion de servicios sanitarios portatiles sera

responsabilidad del contratista. Estara basada en el criterio técnico de una unidad
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por cada 20 personas. Para el proyecto en ejecucion se dispondra de tres unidades;
dos de estas seran para uso del personal obrero general y el tercero se dispondra
unicamente para el uso del personal técnico y administrativo del proyecto. El
suministro y la limpieza de las unidades ser realizara a través de un subcontrato con
un proveedor de servicio el cual sera el responsable de la disposicion final de los

desechos organicos generados.

3.2.3.7 Senalética
Se utiliza para informar, prevenir e inculcar el cumplimiento de los estandares de
seguridad en la construccion, la ubicacion de esta debera disponerse de manera
estratégica dentro del proyecto. Para el proyecto se dispondra de cinco tipos de

senalética.

e Senalizacion de seguridad y salud
e Sefalizacion de advertencia

e Sefalizacion de prohibicién

e Senalizacion de emergencia

e Senalizacion informativa o direccional

llustracién 26: Senalética de normas de seguridad y proteccion de personal

+i>

Primeros auxilios Direccidn que debe sequirse Via / salida de socorro
Profeccion oblgatoria  Proteccion obligatoria  Profeccion obligatoria Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria  Proteccion obligatoria
(e las vias respiralorias @@ los pies de las manos de la visla de la cabeza del oido

Fuente: Extraido de navegador web Google
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llustracion 25: Esquema de Ubicacién de instalaciones provisionales

Instalaciones
eléctricas
provisionales

Areade
edificio

Confrol peatonal

Enfrada v salida
[ peatonal

Entrada y salida
de camiones

Fuente: Elaboracion Propia (sin Escala)

3.3 ETAPA DE EJECUCION CONTROL Y SEGUIMIENTO

3.3.1 Obras preliminares

Las obras preliminares del proyecto son aquellas que se realizan con la intencion
de preparar el sitio para actividades del proceso constructivo. Para el proyecto en
desarrollo estas obras se detallan a continuacion:
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3.3.1.1 Descripcion

Dentro de este grupo de obras preliminares se encuentran: Limpieza y descapote
del terreno esta actividad consiste en la eliminacion de la vegetacion, capa organica
del suelo y los obstaculos existentes dentro del terreno, que afecten la ejecucion de
la obra. Como obras preliminares a realizarse para el proyecto en desarrollo se
determina la tala de arboles frutales, la demolicién de instalaciones existentes
(kioscos, mobiliario urbano, pequenas construcciones en malas condiciones

estructurales), desalojo de residuos entre otras.

llustracion 26: Esquema de Ubicacion, limpieza y descapote

Fuente: Elaboracion propia e imagen Extraida de navegador Google

3.3.1.2 Gestion a realizar

Para la ejecucion de las actividades detalladas anteriormente, se debera realizar
una serie de gestiones como el permiso aprovechamiento forestal debido tala de
arboles que se realizara dentro del campus universitario. Para ello se debera
gestionar en la etapa previa dicho permiso en la Unidad Ambiental de la Universidad
de El Salvador, quienes determinaran el impacto y la compensacion ambiental

necesaria para emitir el permiso de tala.
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Otra de las gestiones a realizar sera, determinar el manejo de los residuos
generados por las obras de demolicion, para ello se debera subcontratar el servicio
de desalojo, el cual debera garantizar por medio de un documento la disposicion
adecuada y final de los desechos de construccion en un sitio autorizado. Todo
desecho de construccion debera ser depositado en lugares autorizados por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) o la municipalidad del

sector.

3.3.1.3 Aplicacion de protocolos

La implementacion de los nuevos protocolos en la construccidén garantiza la mejora
en los estandares de calidad de la obra, la seguridad de los involucrados y

conservacion del medio ambiente.

Control y calidad: Mediante el proceso de preparatoria se definira el personal
involucrado en la actividad y los procesos a implementar durante su desarrollo,
controlando periodicamente el avance y documentando los imprevistos resultantes
en el proceso. Para esta actividad se contara con el recurso humano de una cuadrilla
obreros, conformada por un maestro de obra, un caporal, 4 personas encargadas
de talar y 8 auxiliares encargados de vigilancia, limpieza y picado de ramas.
También se contara con las herramientas necesarias como motosierras, machetes,
lazos y una retroexcavadora que sera la encargada del arranque de raiz de los

arboles a talar y martillo demoledor.

Seguridad e higiene ocupacional: Todo personal en la obra debera contar con una
induccion inicial donde informara sobre el plan de seguridad e higiene ocupacional
a implementar en el desarrollo del proyecto. Ademas, debera contar con el equipo
de proteccion necesario para las actividades que ejecutara dentro de la obra. Para
las actividades de tala de arboles y demolicion de instalaciones existentes sera
necesario desarrollar una evaluacion de riesgo en la cual deberan participar todos
los involucrados, se identificaran los riesgos potenciales a los que estaran

expuestos para determinar la estrategia que implementaran para realizar la
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actividad y minimizar el impacto de los riesgos ya establecidos, mediante el uso del
EPP necesario para esta actividad el cual sera: casco de seguridad con barbiquejo,
lentes, orejeras, zapatos de seguridad, chaleco reflectivo, guantes anticorte y

mascarilla 8210.

Manejo ambiental: Se debera contar con los permisos necesarios para la tala de
arboles y su compensacion ambiental respectiva. De igual manera se debera de
disponer de un sitio autorizado para depositar los desechos de construccion de la
obra. (ripio, material organico). Los desechos reciclables seran revisados por la

unidad de mantenimiento de la Universidad para determinar su disposicion final.

Manejo de transito y control de polvo: Para el ingreso de maquinaria, desalojo,
suministré de material o servicio, se destinara una cuadrilla de control vial que estara
conformada por 6 banderilleros equipados con su EPP (Casco, chaleco reflectivo,
lentes y zapatos de seguridad), y un equipo de comunicacion tipo radio. Esta
cuadrilla estara encargada de la gestion de ingreso o salida de todo vehiculo en
coordinacion con seguridad fisica de la Universidad, para garantizar la agilidad,

seguridad y eficiencia de cada actividad relacionada. (ver ilustraciéon 28)

El control de polvo ocasionado por las actividades de limpieza y descapote se
realizara mediante un riego constante de agua con equipo mecanico, camion
cisterna con su equipo de bombeo. Se programara un riego por la mafana y otro al

medio dia.

llustracion 27: Senalizacién dentro y fuera de obra
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Prorng J / TA 200::‘:;.0 j
A 100 MTS. :
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Fuente: Extraido de navegador web Google
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llustracion 28: Esquema de ingreso de suministro de materiales y desalojos

,
!Cancha dé;VolleyL Vil

®

E¢|ﬁcio,ae Periodismo_ Ty -
3 Yy,Letras] Facultadide®:

tdIMIO (3

Id)omasy "Fiosofia o
gy \ $

2 -
SIMBOLOGIA .

BANDERILLERO JS Cooperatlva

1|ver5|tar|a\
CONO DE SEGURIDAD
(CERRAMIENTO DE CALLE)

RUTA DE RECORRIDO DE CAMINONES

Fuente: Imagen Extraida de navegador web Google y esquemas de elaboracién propia

3.3.2 Trazo y nivelacion topografica

Esta actividad debera ser realizada por el equipo técnico del proyecto: residente,

supervisor y cuadrilla de topografia.

3.3.2.1 Descripcién

Se debera realizar la rectificacidon de la informacién contenida en los planos
topograficos, ubicacién de bancos de marcas para definir los niveles del proyecto.
De igual manera se realizara el trazo de los ejes principales de la construccién, estos
ejes deberan proporcionar la ubicacion de los elementos estructurales de

cimentacion del proyecto.

3.3.2.2 Gestioén a realizar

Se debera contar con el equipo, herramientas e informacion técnica necesaria para
realizar la actividad. Ademas, se debe contar con el area, lista para la intervencion,
es decir; limpia y libre de obstaculos que puedan complicar el desarrollo de las

actividades.
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3.3.2.3 Aplicacion de protocolos

Control y calidad: Se realizara una reunién de preparatoria en la que estaran
presentes todos los involucrados, personal técnico y cuadrilla topografica. Debera
revisarse los aspectos técnicos contenidos en los planos constructivos del proyecto,
se definira la estrategia a implementar en los procesos de la actividad, asi como los
controles que se realizaran periddicamente. Realizado esto se dara el inicio de las
actividades de trazo y nivelacién. Durante el desarrollo de la actividad se debera
realizar la fase de seguimiento que, no es mas que constatar que los aspectos
técnicos se cumplan segun el requerimiento plasmado en los planos. De existir
inconformidades estas deberan ser subsanadas por el equipo técnico antes de dar

por aceptada y finalizada la actividad.

Seguridad e higiene ocupacional: Todos los involucrados debera contar con la
con la induccién inicial de seguridad e higiene ocupacional, asi mismo se debera
realizar la evaluacidn de riesgos a los que estaran expuestos durante el desarrollo
de la actividad y determinar el uso de EPP necesario para salvaguardar la integridad

fisica de los involucrados.

3.3.3 Excavaciones y compactaciones

Partiendo del trazo y nivelacion topografica se conoce la ubicacion exacta de los
elementos estructurales de fundacion del proyecto y se procede a desarrollar las

actividades de excavacion y compactacion.

llustracion 29: Excavaciones y trazos en obra.

Fuente: Fotografias Proyecto Gasolinera en Antiguo Cuscatlan. 70



3.3.3.1 Descripcién

El proyecto por desarrollar posee un sistema constructivo mixto el cual contiene
fundaciones de concreto armado sobre las cuales descansara la estructura de acero
del edificio, por tanto, esta actividad consiste en realizar la excavacion y
compactacion de las cimentaciones con base a las especificaciones técnicas

contenida en los planos estructurales.

3.3.3.2 Gestion a realizar

Se debera contar con el equipo, herramientas e informacion técnica necesaria para
realizar la actividad, para las excavaciones se contara con un equipo mecanico del
tipo retroexcavadora. Esta, sera la encargada de realizar de manera ordenada la
actividad general, ademas del movimiento y acopio del material excavado. Seguido
de una cuadrilla de obreros que se encargaran del perfilado y terminacién de la

actividad con herramienta manual palas, piochas, barras y chuzos.

Para el caso de las compactaciones se optara por subcontratar el servicio de surtido
de lodocreto a través de HOLCIM, esto con el fin de garantizar la calidad y eficiencia
del proceso constructivo. Se debera contar también con una cuadrilla de obreros

que se encargaran del vertido y nivelacion del lodocreto.

3.3.3.3 Aplicacion de protocolos

Control de calidad: Para las excavaciones deberan realizarse un seguimiento
constante por parte del personal técnico que garantice el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en los planos estructurales. Por otra parte, las
compactaciones deberan someterse a un chequeo mas detallado a través de

ensayos de laboratorio que a continuacion se detallan:

e Ensayo de resistencia a la compresién
e Ensayo de permeabilidad
e Ensayo de densidad y compactacién (ensayo Proctor)

e Ensayo de asentamiento
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Seguridad e higiene ocupacional: Toda actividad en el proceso constructivo
debera contar con una evaluacion de riesgos para determinar los riesgos a los que
el personal estara expuesto. Para el caso de las excavaciones y compactacion se
identifican riesgos de caida a distinto nivel, transito de equipos mecanicos,
proyeccioén de particulas, exposicién al polvo. Para salvaguardar la integridad fisica

del equipo de trabajo se tomaran las siguientes medidas:

e Charla de reforzamiento al inicio de la jornada

e Uso de EPP adecuado para la actividad (zapatos de seguridad, casco,
lentes, mascarilla 8510, chalecos reflectivos, guantes, proteccion
auditiva)

e Confinamientos de la zona de trabajo de quipos mecanicos.

e Delimitacién de la zona de trabajo.

e Seguimiento del cumplimiento de las normas de seguridad del

proyecto.

Manejo ambiental: Se debera realizar la clasificacion de material que pudiera
utilizarse en relleno y nivelaciéon mientras que el resto debera ser desalojado a un

sitio de disposicion autorizado.

Manejo de transito y control de polvo: Una de las acciones a implementar sera
el determinar una zona de acopio de material resultante de la excavacion. El
material acopiado debera estar completamente cubierto, de tal manera que
garantice el control de particulas de polvo en la obra. Al momento de su desalojo el

material debera transportarse en camiones en la misma condicion.

La actividad de desalojo implicara el ingreso y salida de equipos pesado, por lo que

sera necesario coordinar previamente con seguridad fisica.
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3.3.4 Cimentaciones de concreto armado

Finalizadas las actividades de compactacion, se inicia la actividad de cimentacion

de fundaciones zapatas, pedestales y vigas de fundacién de concreto armado.

3.3.4.1 Descripcion

Consiste en la colocacion del acero de refuerzo, encofrados de madera,
separadores de concreto, rectificacion de los ejes del proyecto, vertido de concreto,
desmoldado, revision del elemento y relleno compactado. Ademas de las obras
civiles mencionadas se tiene la intervencion mecanica en la instalacion y nivelacion
de placas de conexion.

llustracion 30: Colado de zapatas, trazo, armaduria de pedestales.

Fuente: fotografias Proyecto Gasolinera Antiguo Cuscatlan

3.3.4.2 Gestion a realizar

La etapa de cimentaciones involucra una serie de actividades que se deben
desarrollar de manera simultanea, una de ellas es la armaduria del acero de
refuerzo, esta actividad debera realizarse durante el proceso de excavacion y
compactacion. Del mismo modo se debera trabajar en la fabricacion de placas de
conexion y la compra de pernos. Otra gestion que debera realizarse con anticipacion
sera la contratacion del servicio de suministro de concreto premezclado, la cual se
realizara a través de un subcontrato con Holcim.
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3.3.4.3 Aplicacion de protocolos

Control de calidad: Durante el proceso constructivo de las cimentaciones se deben
de realizar una serie de controles para garantizar la calidad y el cumplimiento de las
especificaciones técnicas contempladas en los planos estructurales, estos controles

se detallan a continuacion:
Acero de refuerzo:

o Calidad del acero de refuerzo ASTM A706, Grado 60, con un esfuerzo
minimo de fluencia FY=4,200 kg/cm2 y un esfuerzo ultimo minimo de
6,300 kg/cm2

e Rectificacion de armado del acero de refuerzo (separacion,
recubrimientos y dimensiones indicadas en planos)

e Cantidad de refuerzo (numero, diametro y longitud)

e Amarre del acero (firme, adecuado y sin excesos)

e Traslapes

e Limpieza del area

e Trazo y nivelacién en su colocacion.
Concreto:

e Calidad del concreto sera de peso volumétrico normal, con un esfuerzo
minimo de ruptura F'C=280 kg/cm2 a los 28 dias. Por medio de
extraccion de cilindros para ensayos a compresion

¢ Prueba de asentamiento y temperatura.

e Rectificacion de encofrados de madera.
Acero estructural:

e Cumplimiento con planos estructurales (dimensiones, ubicacion de los
pernos y orientacion de placa)

e Alineacién y nivelacion (nivelaciéon de la placa y alineacién de pernos)
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e Calidad de materiales (Placa de acero del tipo A36, superficie limpia y
libre de 6xido; pernos varilla lisa @=3/4" AlISI A 304)

e Longitud de pernos.

Seguridad ocupacional: Se realizaran las evaluaciones de riesgos con los equipos
involucrados, armaduria, obra civil y equipo mecanico. Para determinar la secuencia
de procesos a desarrollar durante la actividad, los riegos que se identifican son corte
y laceraciones, caidas a distinto nivel, golpes durante la manipulacién de piezas,
proyeccion de particulas, ruidos. Las medidas preventivas a tomar seran las

siguientes:

e Charla de reforzamiento al inicio de la jornada (buen uso de EPP y
herramientas)

e Uso de EPP adecuado para la actividad obra civil (zapatos de
seguridad, casco, lentes, mascarilla 8510, chalecos reflectivos,
guantes, proteccion auditiva)

e Uso de EPP adecuado para la actividad obra mecanica (zapatos de
seguridad, casco, careta para soldar, lentes, mascarilla 8515, mangas,
polainas, mandil, guantes de cuero, proteccién auditiva)

e Botiquin de primeros auxilios

e Confinamientos de la zona de trabajo.

e Delimitacién de la zona de trabajo.

e Seguimiento del cumplimiento de las normas de seguridad del

proyecto.

Manejo ambiental: las acciones de mitigacion de impactos negativos al

medio ambiente seran:

e Clasificacion de residuos (metales, madera, concreto) para su
disposicion final.
¢ Reciclaje de materiales

e Uso eficiente de maquinaria

75



e Optimizacion del concreto y acero
Manejo de transito y control de polvo:

e Debera coordinarse el ingreso y salida de camion mixer con seguridad

fisica de la Universidad.
e Debera asignarse un espacio en el proyecto para el posicionamiento

de los camiones mixer y bomba para el vertido del concreto.

3.3.5 Montaje de acero estructural

Implica el montaje de todos los elementos de acero estructural que componen el
proyecto, representa una de las actividades principales siendo parte de la ruta critica

en el proceso constructivo.

3.3.5.1 Descripcién

El montaje del acero estructural debera realizarse de manera ordenada siguiendo

el proceso constructivo ideal para este tipo de actividades:

e Preparacion de piezas (corte, armado y pintura)

e Traslado de piezas

e Montaje de columnas

e Montaje de vigas (primarias y secundarias)

e Soldadura de puntos de conexién

e Instalacion de elementos provisionales (cuerpo de escaleras)

e Instalacion de entrepiso (lamina galvadeck)

Las actividades se repetiran por cada nivel del proyecto.
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llustracion 31: Montaje de estructura metalica y diagrama de proceso de montaje
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Fuente: Imagen Extraida 'de navegador web Google y diagrama Generado en Napkin 1A

3.3.5.2 Gestion a realizar

Del mismo modo que las cimentaciones, el montaje del acero estructural demanda
una serie de gestiones previas a su instalacion. Se debera realizar la compra del
material con anticipacién durante la etapa de inicio del proyecto. La fabricacion de
las piezas debera realizarse en un plantel externo al campus universitario y de
manera simultanea para posteriormente gestionar el traslado de dichas piezas al
proyecto. El montaje de las piezas se realizara mediante el uso de equipo mecanico
tipo camion grua el cual debera estar previamente subcontratado y posicionado

estratégicamente en el proyecto.

3.3.5.3 Aplicacion de protocolos

Control de calidad: Durante el proceso de preparacion y montaje del acero
estructural se debe de realizar una serie de controles para garantizar la calidad de
y el cumplimiento de las especificaciones técnicas contempladas en los planos
estructurales. Debido a que la preparacion de las piezas sera externa al campus

universitario se deberan contemplar las inspecciones en el lugar de fabricacion:

e Verificacion de planos y especificaciones antes de su fabricacion
e (Calidad de materiales a través de la ficha técnica

¢ Revision de soldaduras (visuales, radiografia, ultrasonido)
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e Mediciones y tolerancias
e Verificacion de alineacion y nivelacion

e Control de corrosion
Seguridad ocupacional:

e Realizacion de evaluacion de riesgos

e Estrategia de montaje de piezas

e Certificacion de seguridad y trabajo en altura

e Certificacion de soldadores y técnicos de soldadura

e Certificacion de uso y manejo de equipos de elevacion

e Uso de EPP adecuado para la actividad obra mecanica (zapatos de
seguridad, casco, careta para soldar, lentes, mascarilla 8515, mangas,
polainas, mandil, guantes de cuero, proteccion auditiva)

e Delimitacién de areas de montaje.

e Charla de reforzamiento al inicio de la jornada (buen uso de EPP y
herramientas)

e Seguimiento del cumplimiento de las normas de seguridad del

proyecto.

Manejo ambiental: las acciones de mitigacion de impactos negativos al

medio ambiente seran:

e Uso eficiente de materiales

e Reutilizacion y reciclajes

e Separar los residuos generados (virutas, recortes de acero, aceites,
etc.) para su reciclaje o disposicién adecuada.

e Manejo de residuos peligrosos

e Usar de manera eficiente los equipos (grua)

¢ Reduccion de impactos por transporte
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Manejo de transito y control de polvo:

e Coordinar ingreso de grua, camion mixer, bomba telescopica, con
seguridad fisica de la universidad.

e Coordinar el ingreso de materiales que se realizara mediante
camiones tipo rastra con seguridad fisica de la universidad.

e Asignar un lugar especifico en la obra para acopio de material

e Asignar un lugar especifico para ubicacion de grua

e Coordinar el cerramiento de la via donde estara ubicada la grua

3.3.6 Entrepisos

Es una actividad que forma parte de la ruta critica del proyecto, durante su desarrollo
debe coordinarse con otras especialidades, eléctrica, hidraulica, aires

acondicionados.

3.3.6.1 Descripcién

Esta actividad desarrolla el colado de losas de entrepisos del proyecto, por lo tanto,
se debera trabajar simultdneamente con las diferentes especialidades apoyandose
de la planificacion de la obra. Las actividades por realizar se describen a

continuacion:

Losa de piso nivel 0+0.00

Revision de planos y definicidon de niveles

e Preparacion de piso (relleno)

e Colocacion de armaduria de acero de refuerzo corrugado
¢ Nivelacién de acero de refuerzo

e Colocacion de arrostramiento

e Limpieza previa al colado

e \Vertido de concreto premezclado

e Curado de concreto mediante la aplicacion de anti sol
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Losa de entrepiso nivel 0+4.20

e Colocacion de entrepiso galvadeck

e Instalacion de Nelson Stud o pines de sujecion

e Instalaciéon de armaduria de acero de refuerzo corrugado
e Nivelacién de armaduria

e Colocacion de arrostramiento

e Colocacion de encofrados de madera perimetrales

e Limpieza previa al colado

e \ertido de concreto premezclado

e Curado de concreto mediante la aplicacion de antisol

El proceso de losas de entrepiso sera el mismo para los niveles 0+8.40 y
0+12.60.

llustracion 32: Instalacion de losa llustracion 33: Colado de Losa.

Galvadeck y armaduria.

Fuente: Fotografia Proyecto Gasolinera Fuente: Imagen extraida de navegador

Antiguo Cuscatlan Google

3.3.6.2 Gestion a realizar
Las gestiones que se deben realizar para el colado de pisos de concreto del
proyecto se inician desde la recepcion del anticipo con la compra del entrepiso
galvadeck, seguido de la preparacion de armaduria y coordinacion con los
subcontratos de instalaciones hidraulicas, eléctricas y mecanicas AA. Del mismo
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modo se debera gestionar el servicio de suministro de concreto premezclado con
Holcim con bomba estacionaria y telescépica ademas del servicio de grua para izaje

de entrepiso.

3.3.6.3 aplicacion de protocolos

Control de calidad: Los controles de calidad seran los mismos realizados en las

cimentaciones del proyecto.
Acero de refuerzo

e Calidad del acero de refuerzo ASTM A706, Grado 60, con un esfuerzo
minimo de fluencia FY=4,200 kg/cm2 y un esfuerzo ultimo minimo de
6,300 kg/cm2

¢ Rectificacion de armado del acero de refuerzo (nivelacion, separacion,
recubrimientos y dimensiones indicadas en planos)

e Cantidad de refuerzo (numero, diametro y longitud)

e Amarre del acero (firme, adecuado y sin excesos)

e Traslapes

e Limpieza del area

e Trazo y nivelacién en su colocacion.

Concreto:

e Calidad del concreto sera de peso volumétrico normal, con un esfuerzo
minimo de ruptura F'C=280 kg/cm2 a los 28 dias. Por medio de
extraccion de cilindros para ensayos a compresion

¢ Prueba de asentamiento y temperatura.

e Rectificacion de encofrados de madera.
Seguridad e higiene ocupacional:

¢ Realizacion de evaluacion de riesgos
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e Estrategia para trabajos en conjunto con demas especialidades

¢ instalacion de barrera metalica provisional al perimetro de las losas de
entrepiso.

e Charla de reforzamiento al inicio de la jornada (buen uso de EPP y
herramientas)

e Uso de EPP adecuado para la actividad obra civil (zapatos de
seguridad, casco, lentes, mascarilla 8210, chalecos reflectivos,
guantes, proteccion auditiva)

e Uso de EPP adecuado para la actividad obra mecanica (zapatos de
seguridad, casco, careta para soldar, lentes, mascarilla 8515, mangas,
polainas, mandil, guantes de cuero, proteccién auditiva)

e Botiquin de primeros auxilios

e Delimitacién de la zona de trabajo a nivel 0+0.00

e Seguimiento del cumplimiento de las normas de seguridad del

proyecto.

Manejo ambiental: las acciones de mitigacion de impactos negativos al

medio ambiente seran:

e Clasificacién de residuos (metales, madera, concreto) para su
disposicion final.

¢ Reciclaje de materiales

e Uso eficiente de maquinaria

e Optimizacioén del concreto y acero

Manejo de transito y control de polvo:

e Debera coordinarse el ingreso y salida de camidén mixer con seguridad
fisica de la universidad.
e Debera asignarse un espacio en el proyecto para el posicionamiento

de los camiones mixer y bomba para el vertido del concreto.
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3.3.7 Paredes

Dentro de esta actividad se agruparan todos los tipos de pared que contiene el
proyecto, paredes de mamposteria con bloques de concreto y paredes livianas de

estructura de aluminio con forro de paneles de yeso.

3.3.7.1 Descripcion

Las paredes de mamposteria de bloques de concreto que contiene el proyecto se
clasifican en dos grupos, el primero ubicado en el nivel 0+0.00m corresponde a
paredes de bloques de concreto de 0.15x0.20x0.40m con refuerzo vertical #4 @
0.40m y refuerzo horizontal #4 @ 0.60m; el segundo grupo corresponde a paredes
perimetrales contenidas en los niveles 0+4.20; 0+8.40; 0+12.60 elaboradas de
bloques de concreto de 0.10x0.20x0.40m con refuerzo vertical #3 @ 0.40m y
refuerzo horizontal #3 @ 1.00m. dentro de estos niveles se encuentran paredes
livianas internas conformada por una estructura de aluminio forrada con paneles de
yeso, con sus respectivos refuerzos de madera en puertas, ventanas y equipos de

mecanico de AA.

llustraciones 34: Construccion de paredes

Fuente: Fotografias de Proyecto Gasolinera

Antiguo Cuscatlan
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3.3.7.2 Gestion a realizar

Las gestiones que se realizaran para esta actividad dan inicio con adquisicion de
materiales bajo las especificaciones técnicas contempladas en los planos
estructurales del proyecto, asi como la gestion de traslado y almacenamiento de los
materiales del proyecto, ademas de la contratacion de mano de obra calificada tanto
para mamposteria como para paredes livianas. Otra de las gestiones importante es
la coordinacién con los equipos de las diferentes especialidades hidraulica, eléctrica
y mecanica de equis de AA, mediante la planificacién de obra establecida para el

proyecto.
3.3.7.3 Aplicacion de protocolos.
Control de calidad:

e Revision de planos (ubicacién, dimensiones, acero de refuerzo y
acabados)

e Calidad de los materiales

¢ Almacenamiento de los materiales

¢ Disefo de mezcla y concreto

e Prueba de laboratorio de bloque de concreto (compresion, absorcion
de agua y densidad)

e Prueba de laboratorio de mortero (compresion, consistencia o

trabajabilidad y adherencia)
Seguridad e higiene ocupacional:

¢ Realizacion de evaluacion de riesgos

o Estrategia de trabajo

e Definicion de puntos de anclaje para trabajos en altura

e Uso de EPP adecuado para la actividad obra civil (zapatos de
seguridad, casco, lentes, mascarilla 8210, chalecos reflectivos,

guantes, proteccién auditiva)
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e Charlas de refuerzo al inicio de la jornada (buen uso de EPP y
herramientas)
e Seguimiento del cumplimiento de las normas de seguridad del

proyecto.

Manejo ambiental: las acciones de mitigacion de impactos negativos al

medio ambiente seran:

e Clasificacion de residuos (metales, madera, concreto) para su
disposicion final.

e Reciclaje de materiales

¢ Uso eficiente de maquinaria

e Optimizacion del concreto y acero

e Debera optimizarse el uso del agua durante el proceso

constructivo.
Manejo de transito y control de polvo:

e Debera coordinarse el ingreso y salida de camiéon que suministrara los
materiales con seguridad fisica de la universidad.

e Debera asignarse un espacio en el proyecto para el posicionamiento
de los camiones para la descarga de material

e Elcorte de piezas de bloque concreto debera minimizarse en lo posible

Las actividades antes enlistadas forman parte de la ruta critica de la construccion
del proyecto, por lo tanto, es importante el conocimiento de las gestiones y
aplicaciones de nuevos protocolos de control durante su desarrollo, garantizando

asi la seguridad y calidad del proyecto.

3.3.7 Instalaciones Hidraulicas, eléctricas y Equipos especiales

Dentro de esta actividad se agruparan todas las instalaciones de Aguas Lluvias,
Agua Potable, Aguas negras, equipos de Aire Acondicionado y equipo fotovoltaico
del proyecto.
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3.3.7.1 Descripcion

Las instalaciones hidraulicas que contiene el proyecto se clasifican de la siguiente

manera: Agua Potable, Aguas Negras y Aguas Lluvias.

El Contratista proveera material, mano de obra y equipo necesario para dejar
instalado y en perfecto funcionamiento los siguientes artefactos y sus accesorios
correspondientes: inodoros, duchas, lavabos, pocetas de aseo, bebederos y

orinales.

Esto también aplica para el sistema eléctrico y equipos especiales

llustracion 35: Instalacion de sistemas Hidraulicos, eléctricos e instalaciones especiales

Fuente: Imagen extraida de navegador Google

3.3.7.2 Gestion a realizar

Las gestiones que se realizaran para esta actividad dan inicio con adquisicién de
materiales bajo las especificaciones técnicas contempladas en los planos de
instalaciones hidraulicas, eléctricas y equipos especiales del proyecto. Asi también
se contempla la gestion de traslado y almacenamiento del proyecto, ademas de la
contratacién de mano de obra calificada para la instalacién de tuberia subterranea

y aérea. Otra de las gestiones importantes es la coordinacién con los equipos de
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las diferentes especialidades eléctrica y mecanica de equipos de AA, mediante la

planificacion de obra establecida para el proyecto.
3.3.7.3 Aplicacion de protocolos.
Control de calidad:

e Revision de planos (ubicacion, dimensiones, refuerzo y acabados)

e Calidad de los materiales normados para instalaciones

e Almacenamiento de los materiales

e Revision de obstrucciones entre sistemas

e Revision de ramales o arafas en sistema Hidraulico

e Revision de red de tierra y polarizado

e Revision de rutas de cableado para las diferentes instalaciones
eléctricas

e Prueba de presion hidraulica

e Pruebas de voltaje en sistema eléctrico general

e Prueba de luces y tomas
Seguridad e higiene ocupacional:

e Realizacién de evaluacion de riesgos

e Estrategia de trabajo

e Definicion de puntos de anclaje para trabajos en altura

e Uso de EPP adecuado para la actividad obra civil (zapatos de
seguridad, casco, lentes, mascarilla 8210, chalecos reflectivos,
guantes, proteccién auditiva)

e Charla de reforzamiento al inicio de la jornada (buen uso de EPP vy
herramientas)

e Seguimiento del cumplimiento de las normas de seguridad del

proyecto.
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Manejo ambiental: las acciones de mitigacion de impactos negativos al

medio ambiente seran:

e Clasificacién de residuos (PVC, metales,) para su disposicion final.
e Reciclaje de materiales
e Uso eficiente de maquinarias de corte

e Optimizacion del cableado y PVC

3.3.8 Acabados y Obras exteriores

Dentro de esta actividad se agruparan todos los acabados y obras exteriores a

ejecutar en el proyecto.

3.3.8.1 Descripcién

Los acabados que contiene el proyecto se agrupan de la siguiente manera: Cielos
falsos, puertas y ventanas, pintura interior y exterior, cielos falsos, pisos y enchapes
interiores y exteriores, también se establece los engramados y todas las obras

exteriores a ejecutar.

Estos son lo que proporcionan la apariencia final del proyecto construido

llustracion 36: Renders Exterior de proyecto

Fuente: Imagenes Extraidas de Tesis de Disefio de Proyecto
3.3.8.2 Gestion a realizar
Las gestiones que se realizaran para esta actividad dan inicio con adquisicién de

materiales bajo las especificaciones técnicas contempladas en los planos de
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acabados del proyecto, asi como también la gestion de traslado y almacenamiento
de materiales del proyecto, ademas de la contratacién de mano de obra calificada
para la instalacion, ventaneria, puertas, pintura, cielo falso, fascias, pisos, enchapes

y acabados exteriores.
3.3.8.3 Aplicacion de protocolos.
Control de calidad:

e Revision de planos (ubicacion, dimensiones, refuerzo y acabados)

e (Calidad de los materiales para instalaciones segun planos

e Almacenamiento de los materiales

e Revision de acabados y resistencias en puertas y ventanas

e Revision de IPE en pisos y enchapes que sean los requeridos

e Revision de tipo de material y acabado en cielo y segun trama
seleccionada con anterioridad.

e Revision de aplicacion correcta de pinturas interiores y exteriores
segun codigos de color y calidad requerida

e Revision de acabados exteriores como grama y concretos con texturas

Seguridad e higiene ocupacional:

e Realizacién de evaluacion de riesgos

e Estrategia de trabajo

e Definicion de puntos de anclaje para trabajos en altura

e Uso de EPP adecuado para la actividad obra civil (zapatos de
seguridad, casco, lentes, mascarilla 8210, chalecos reflectivos,
guantes, proteccién auditiva)

e Charla de reforzamiento al inicio de la jornada (buen uso de EPP y

herramientas)
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Seguimiento del cumplimiento de las normas de seguridad del

proyecto.

Manejo ambiental: las acciones de mitigacion de impactos negativos al

medio ambiente seran:

e Clasificacién de residuos (PVC, metales, madera, concreto) para
su disposicion final.
e Reciclaje de materiales

e Uso eficiente de maquinarias

3.4 ETAPA DE CIERRE

3.4.1 Estimaciones de pago

El proceso de estimaciones de pago que permite calcular, verificar y aprobar los

pagos correspondientes a los avances de los procesos constructivos, establecidos

en el contrato de construccién en la etapa previa del proyecto.

Proceso de estimacion

a)
b)

Revision de contrato clausula de pago.

Medicion de trabajos ejecutados. La cuantificacion de avances la
realizara el residente de la obra mediante el uso de un formato de
medicidn que contenga las partidas ejecutadas, la unidad de medida
y el costo unitario de cada partida.

Elaboracion de estimacion.

Presentacion y revision.

Aprobacién de estimacion realizada por el supervisor y autorizada por
el administrador de contrato.

Pago

Control y seguimiento.
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3.4.2 Solicitud de recepcion parcial

Consiste en la solicitud realizada por la empresa responsable de la ejecucion. El
constructor la presenta a supervision o al administrador de contrato, para realizar
una revision y preaprobacién de las obras ejecutadas. Normalmente este proceso
se debe realizar con un 95% de obra realizada. Durante la revision pueden surgir
observaciones que deberan ser subsanadas en un periodo de tiempo, que

dependera del tipo de observacion.

Proceso para la solicitud de recepcion parcial
a) Preparacion de solicitud
b) Documentacion de respaldo
c) Inspeccion y verificacion
d) Observaciones y correcciones

e) Emision de acta de recepcién parcial

llustracion 37: Diagrama Recepcion Parcial

Proceso de Recepcion Parcial de Obras

- -[[I_E‘é Documentacién de respaldo J

T

1 . .
- Planos y especificaciones

\
~- Informes de progreso

Solicitud formal *1:

. .7 . s I
Comunicacion con supervision -~

[Observaoones y correcciones g

1
. . . ! . .
Identificacion de observaciones - - - Inspeccidn visual
I
!

-—_=

Implementacién de correcciones -~ ~- Pruebas de calidad

parcial

[ Emision de acta de recepcion }
@

r- Redaccién del acta

‘-~ Firma de las partes

Fuente: Foto Extraida de navegador web Google y Diagrama Generado en Napkin IA
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3.4.3 Recepcion final

Es el acto de entrega total de la obra por parte de la empresa contratante al cliente,
asegurandose de que todas las fases y elementos de este han sido completados

conforme a las especificaciones técnicas, normativas y contractuales.

El proceso de solicitud de recepcién final es el mismo, que se utiliza para la
recepcion parcial de obra, con la Unica diferencia que esta vez se realizara con el
100% de obra finalizada.

llustracién 38: Diagrama de Recepcioén Final, Procesos

Proceso de Recepcion Final de la Construccion

Finalizar la Solicitar Aprobar la
Construccion Inspeccién Construccion

@,@ ﬁo* Ef@

2

Preparar Realizar Entregar al
Documentacion Inspeccién Cliente

Fuentes: Diagrama generado en Napkin IA e imagenes extraida de Tesis de Disefio de
Proyecto
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CONCLUSIONES

La aplicacion de la metodologia BIM ayuda a la correccion de errores dados durante
la etapa de disefio y durante la ejecucion del proyecto constructivo. Ofrece
importantes ventajas como la mejora, eficiencia y reduccién de costos mediante la
optimizacion de los recursos y materiales, mejor control sobre los plazos de

ejecucion y colaboracién entre los diferentes actores del proyecto.

Facilita la deteccién temprana de posibles conflictos, lo que contribuye a minimizar
los errores. En resumen, BIM transforma la forma en que se concibe, disefia,
construyen y gestionan los proyectos, promoviendo sostenibilidad y calidad en el

sector construccion.

La aplicacion del control de calidad en una obra de construccion asegura que los
procesos, materiales y resultados cumplan con los estandares establecidos,
garantizando una estructura segura, duradera y eficiente, mientras se optimizan

recursos y se cumple con las expectativas del cliente y las normativas legales

La aplicacion de seguridad ocupacional y manejo de medio ambiente en una obra
de construccion garantiza la proteccién de los trabajadores, minimiza riesgos
laborales y asegura el cumplimiento de normas ambientales, promoviendo un

entorno de trabajo seguro, sostenible y socialmente responsable.

llustracion 39: Diagrama de Conclusiones

Mejora de Proyectos de Construccion a través de BIM y Practicas
de Calidad

Gestién

Ambiental Metodologia BIM

Utilizando modelos
digitales para mejorar el
disefio y la construccion

Cumpliendo con las
normas ambientales y
promoviendo la
sostenibilidad

Control de
Calidad

Asegurando que los
pracesos y materiales
cumplan con los
estandares

Protegiendo a los
trabajadores y
minimizando riesgos

Fuente: Generado en Napkin IA
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PROYECTO: ASOCIACION DE ESTUDIANTES

Id EDT__|Nombre de tarea . Duracién Comienzo [Fin Ter trimestre 2° trimestre 3er trimestre 4° trimestre
0o 0 PROYECTO: ASOCIACION DE ESTUDIANTES 344 dias mié 15/1/25 jue 25/12/25 I
11 ETAPA PREVIA 7 dias mié 15/1/25 mar 21/1/25 m
2 11 Revisién de documentacidn y planos para construccion 7 dias mié 15/1/25 mar 21/1/25
3 2 ETAPA INICIO 11 dias mié 9/4/25 sab 19/4/25 i
4 21 Orden de inicio 11 dias mié 9/4/25 sab 19/4/25
5 3 ETAPA DE EJECUCION Y CONTROL 298 dias vie 14/2/25 mar 9/12/25 )
6 131 Obras preliminares 9 dias mié 9/4/25 vie 18/4/25
7 32 Terraceria, excavacion y relleno 23 dias mié 9/4/25 jue 8/5/25
8 133 Trazos y cimentaciones 28 dias mié 9/4/25 jue 15/5/25
9 34 Montaje de estructura metalica 16 dias vie 14/2/25 jue 15/5/25 || e
10 35 Paredes 41 dias mié 16/4/25 lun 9/6/25
11 136 Losas y escaleras 47 dias lun 28/4/25 lun 30/6/25
12 |37 Acabados del edificio 32 dias mar 10/6/25 lun 21/7/25
13 [3.8 Instalaciones hidraulicas 43 dias mar 10/6/25 lun 4/8/25
14 |39 Instalaciones electricas 48 dias mar 10/6/25 lun 11/8/25
15 3.10 Instalaciones de aire acondicionado 2 dias vie 31/10/25 lun 3/11/25
16 (3.11 Instalacion de puertas y ventanas 70 dias mar 10/6/25 lun 8/9/25
17 312 Pintura general 77 dias mar 15/7/25 lun 20/10/25
18 |3.13 Obras exteriores 136 dias mar 10/6/25 lun 1/12/25
19 3.14 Pre- recepcion de sistemas y acabados 11 dias mar 4/11/25 lun 17/11/25
20 (3.15 Ajustes de superacion y observaciones 18 dias mar 18/11/25 mar 9/12/25
21 4 ETAPA DE CIERRE 15 dias mié 10/12/25 jue 25/12/25
22 41 Recepcion final de infraestructura 6 dias mié 10/12/25 mié 17/12/25
23 4.2 Equipamiento y mobiliario 5 dias lun 15/12/25 lun 22/12/25
24 43 Recepcion total del proyecto 4 dias lun 22/12/25 jue 25/12/25

Tarea
Proyecto: ASOCIACION DE Division
ESTUDIANTES Hito
Fecha: sab 25/1/25 Resumen

Resumen del proyecto

Tarea inactiva

Hito inactivo
Resumen inactivo
Tarea manual

solo duracion

Informe de resumen manual

Resumen manual
| solo el comienzo

solo fin

Tareas externas

Hito externo

Fecha limite
Progreso

Progreso manual

Pagina 1




ACTA PREPARATORIA

|Nombre del Proyecto: "Edificio Administrativo para las asociaciones de Ingenieria y Fecha: 2025

Arquitectura” Ubicacion: UES, San Salvador, departamento de San Salvador.

Constructor ARQUITECTOS DISENO Y CONSTRUCCION

Actividad: Concreto Estructural para Pedestal

1.- ASISTENTES

Ne Nombre CARGO EMPRESA

1 DANIEL ALBERTO MENDOZA RESIDENTE CONSTRUCTORA
2 JOSE ANDRES CALLES CONTROL DE CALIDAD FC. ARQUITECTOS
3 RICARDO CONTRERAS MAESTRO DE OBRA CONSTRUCTORA
4 OMAR ROSALES SEGURIDAD OCUPACIONAL CL. INGENIERIA
2.- REVISION DE MATERIALES

El contratista proporcionara concreto segun especificaciones de los planos y especificaciones tecnicas (minima a la ruptura por compresién de
280kg/cm?2)

El disefio de mezcla sera efectuado por un laboratorio escogido por el constructor usando materiales que ha definido el gerente de control de calidad y
aprobados por la supervision para el proceso constructivo, el cemento sera bajo norma C-150, y el agua debe de estar libre de cualquier agente que
pueda modificar el resultado. El cemento permanecera en bodega apilado sobre tarimas de madera y protegido de humedades cubierto superficialmente
con lonas o plasticos

3.- PRUEBAS DE LOS MATERIALES

|Disefio de concreto con cilindros de pruebas para resistencia a la compresion de 315kg/cm2, se deberan tomar por lo menos 2 muestras por cada 10m3
de concreto colado con resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias. Se realizaran muestreos de acuerdo a la norma ASTM C-172 y pruebas de
acuerdo con las especificaciones ASTM C-39.

4.- REVISION DE PLANOS

PEDESTAL PD-1 en CM-1

Dimensiones 0.70X0.70 ref. 16#8, 2EST. #4 @0.10

Se verificara en campo la recepcién de niveles de la armaduria de acero y el encofrado, bajo las dimensiones descritas segun detalle de plano, previo al
colado de la estructura.

5.- ESPECIFICACIONES

1.Revisar los requisitos de las especificaciones:

Cumplir con lo establecido en el Reglamento para la Seguridad Estructural de las Construcciones de la Republica de El Salvador. Norma ASTM C-33,
INorma ASTM C-33 (Limites de graduacién) y Norma ASTMC-309

2. Discutir los procedimientos a seguir durante esta obra. (Mano de obra) PROCEDIMIENTOS:

-El contratista sera responsable de dar aviso al supervisor 48 horas de anticipacién para el dia que se requiera la inspeccion.

-Todo acero colocado en obra sera supervisado después de ser colado en los encofrados. El supervisor debe de dar aval de buena colocacién de acero
para colar.

-El encofrado de los pedestales sera de acuerdo con las especificaciones técnicas y los planos taller. el molde debera de contar con una pelicula de
desencofrante al rostro de la estructura. El molde debera de sujetar y/o arriostrar lo necesario para soportar las presiones de concreto y garantizar las
dimensiones de la estructura. Todo se hard como indican los planos de taller, ademas de tomar en cuenta que el moldeado se hara de madera.

-Para realizar el revenimiento se debe de tomar la muestra como maximo 15 minutos después de haber llegado el camién con el concreto, se procedera a
Jtomar la temperatura y verificar que éste se encuentre por debajo de los 32

°C, si éste se encuentra por arriba de esa temperatura se rechazara.

6.- EQUIPO NECESARIO

1. Camion Mezclador de Concreto Holcim
2. Alquiler de Vibrador de Concreto

3. Alquiler de Andamio

4. Carretilla

7.- EQUIPO DE SEGURIDAD

1. Gafas: Para evitar las salpicaduras de concreto y que no tenga contacto con los ojos
2. Casco de proteccioén
3. Chalecos reflectivos

8.- REFERENCIA FOTOGRAFICA

| ‘mn---y‘-q 2 2
> igm .

i

9.-FIRMAS

IDANIEL ALBERTO MENDOZA RICARDO CONTRERAS

JOSE ANDRES CALLES OMAR ROSALES




REPORTE DE INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

1.0 INFORMACION GENERAL

Cliente: UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Fecha de 3-mar-25 Pagina 1
Estudio:
Proyecto: | EDIFICIO PARA LAS ASOCIACIONES DE ESTUDIANTES DE |Fecha de 6-mar-25 LPA_UES 191224
LA FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA Reporte:
2.0 MATERIAL UTILZADO 3.0 METODO EXAMINACION
Liquido Fabricante Tipo # Lote Tipo Tipo Il
Penetrante:
Penetrante DYNAFLUX PHF 18333 Metodo: Metodo C
Revelador DYNAFLUX DNF 21203 4.0 CONDICION DE PRUEBA
Limpiador DYNAFLUX CNF 13400 Superficie: Esmerilada con Cepillo
Proceso SMAW Procedimient | LPA_PT/00 | lluminacion: Natural
Soldadura 0 1
Estandar ASTM 165 Estandar de AWS D1.1.-2020
Practica Aceptacion
5.0 DATOS DE LA PIEZA
ELEMENTO VIGA-COLUMNAS DESCRIPCI JUNTA DE PENETRACION CON BISEL SIMPLE EN
ID ON PATIN Y FILETE EN ALMA
JUNTA VIGA COLUMNA | SOLDADOR ID Desconocido
ITE SECCIO DISCONTINUIDAD RESULTA REINSPECCI
m N TIPO DE DE INDICACION LONGITUD| UBICACIG| DO ON
N
1 PATINT | e - -—-- ACEPTADO
2 PATIN2 | e - -—- ACEPTADO
3 ALMAT | e - -—- ACEPTADO
4 ALMA2 | e - -—-- ACEPTADO

6.0 OBSERVACIONES ADICIONALES

7.0 REGISTRO FOTOGRAFICO

Elaborado Por:

Aceptado por:

Recibido por:

Rene R. Perez de Alejo

PT LEVEL Il SNT-TC 1A/ CWI1 20032561 LPA

CONSULTING

CONSULTING

Rene R. Perez de Alejo
PT LEVEL Il SNT-TC 1A/ CWI 20032561 LPA

ARQUITECTOS DISENO Y
CONSTRUCCION
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ESCALA

PLAYTAVISTA 3D EXISTENTE 01

: 150

1

ESCALA

PLATTAPLANO TOPOGRAFICO

ESCALA

PAYTAVISTA 3D EXISTENTE 02
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ESCALA

PL’;”A VISTA 3D DEMOLICION 01

: 150

ESCALA 1

PLA;” PLANO DEMOLICIONES

ESCALA

PL’;TA VISTA 3D DEMOLICION 02




PLANTA

1

PLANTA

L

Vista 3D (C) EXISTENTE
ESCALA

VISTA 3D SECCION LONGITUDINAL PERSPECTIVADA
ESCALA

PLANTA

2

PLATTAVISTA 3D SECCION TRANSVERSAL PERSPECTIVADA
3 ESCALA

Vista 3D (C) SECCION LONG PERSPECTIVADA
ESCALA

DANIEL ALBERTO LOPEZ MENDOZA
JOSE ANDRES CALLES GARCIA

Vorumen.

INTEGRANTES:

EDIFICIO ADMINISTRATIVO
PARA LAS ASOCIACIONES
ESTUDIANTILES FIA - UES

PROYECTO:

ROBERTO VARELA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, SAN SALVADOR.

PROPIETARIO.
UBICACION.

CONTENIDO.

VISTAS 3D

ESCALA.

INDICADAS

7FECHA.
07/20/24

HOJA NO.

A102




PROYECTO ARQUITECTONICO

VOLUMEN EA EAE-UES

.VOLl:IMEN,




DANIEL ALBERTO LOPEZ MENDOZA
JOSE ANDRES CALLES GARCIA

WOLUMEN\.:

INDICE DE PLANOS

EDIFICIO ADMINISTRATIVO
PARA LAS ASOCIACIONES
ESTUDIANTILES FIA - UES

PROYECTO:

ROBERTO VARELA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, SAN SALVADOR.

PROPIETARIO.
UBICACION.

N° TITULO DE PLANO Fecha de emision del plano | Fecha de revision actual
A00 PORTADA 07/24/24
A001 |INDICE DE PLANOS 07/24/24
A101 |PLANO CONJUNTO Y TECHOS 07/22/24
A102 |PLANO DE ZONIFICACION Y AREAS N1 07/24/24
A103 |PLANO DE ZONIFICACION DE AREAS N2 07/24/24
A104 |PLANO DE ZONIFICACION Y AREAS N3 07/24/24
A105 |PLANTA DE ZONIFICACION Y AREAS NIVEL AZOTEA EQUIPOS 07/24/24
A106 |PLANTAS ARQUITECTONICAS NIVEL 01 - 02 07/24/24
A107 |PLANTAS ARQUITECTONICAS NIVEL 03 - AZOTEA DE EQUIPOS 07/24/24
A200 |ELEVACION NORTE - ELEVACION SUR 07/24/24
A201 |ELEVACION PONIENTE - ELEVACION ORIENTE 07/24/24
A300 |SECCIONES PERSPECTIVADAS LONG. Y TRANSV. 07/24/24
A500 |PERSPECTIVAS 01 -02 07/24/24
A501 |PERSPECTIVAS 03 - 04 07/24/24
A502 |PLANTA PERSPECTIVADA NIVEL 1 07/24/24
A503 |PLANTA PERSPECTIVADA NIVEL 2 07/24/24

CONTENIDO.

INDICE DE PLANOS

ESCALA.

INDICADAS

FECHA.
07/24/24

HOJA NO.

A001
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ESCALA

PATAVISTA 3D PPAL

: 500

1

ESCALA

PLATTA ESQUEMA DE ZONIFICACION LOSA AZOTEA

: 400

ESCALA 1

PLATTA PLANO DE CONJUNTO Y TECHO
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LEYENDA POR NOMBRES

AREA DE DESCANSO
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PLANTA

1

PLANTA ARQUITECTONICA NIVEL (HAB)
ESCALA  1: 200

AREA DE FOTOCIPIAS
BODEGA

CAFETERIA
IMPRESION - PLOTEO
P. AUXILIOS

SALON DE USOS MULTIPLES
SS. HOMBRES

SS. MUJERES

TABLERO

VESTIBULO

VESTIDORES H.

VESTIDORES M.

PLANTA

2

ESQUEMA DE ZONIFICACION NIVEL 1
ESCALA 1: 300

CUADRO DE AREAS DE ZONIFICACION (NIVEL 1)

Nombre Area Departamento
ZONA PRIVADA
AREA DE FOTOCIPIAS 3481 m? ZONA PRIVADA
CAFETERIA 18.41 m? ZONA PRIVADA
BODEGA 6.76 m? ZONA PRIVADA
BODEGA 429 m? ZONA PRIVADA
TABLERO 6.80 m? ZONA PRIVADA
BODEGA 13.49 m? ZONA PRIVADA
ZONA PUBLICA
SS. MUJERES 25.62 m? ZONA PUBLICA
SS. HOMBRES 2741 m? ZONA PUBLICA
VESTIDORES M. 8.23 m? ZONA PUBLICA
VESTIDORES H. 767 m? ZONA PUBLICA
VESTIBULO 230.09 m* ZONA PUBLICA
AREA DE DESCANSO 10159 m? ZONA PUBLICA
VESTIBULO 96.28 m? ZONA PUBLICA
ZONA SEMIPRIVADA
IMPRESION - PLOTEQ 38.10 m? ZONA SEMIPRIVADA
SALON DE USOS 159.04 m? ZONA SEMIPRIVADA
MULTIPLES
P. AUXILIOS 812 m? ZONA SEMIPRIVADA

Total general

LEYENDA DE ZONAS

ZONA PRIVADA
ZONA PUBLICA

ZONA SEMIPRIVADA

DANIEL ALBERTO LOPEZ MENDOZA
JOSE ANDRES CALLES GARCIA

Vorumen

INTEGRANTES:

EDIFICIO ADMINISTRATIVO
PARA LAS ASOCIACIONES
ESTUDIANTILES FIA - UES

PROYECTO:

ROBERTO VARELA

PROPIETARIO.
UBICACION.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, SAN SALVADOR.

CONTENIDO.

PLANO DE
ZONIFICACION Y
AREAS N1

ESCALA.

INDICADAS

7FECHA.
07124124

HOJA NO.

A102
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PLANTA ARQUITECTONIVA NIVEL 2 (HAB)
ESCALA  1: 200

CENTRO DE COMPUTO / TALLERES

B

Ny

B X

PLANTA

CUADRO DE AREAS DE ZONIFICACION (NIVEL 2)

Nombre Area Departamento

ZONA PRIVADA

SALA DE ESTAR 36.72 m? ZONA PRIVADA
SALA ESTUDIO 15.41 m? ZONA PRIVADA
SALA DE ESTAR 2241 m? ZONA PRIVADA
SALA DE ESTAR 20.49 m? ZONA PRIVADA
SALA ESTUDIO 17.95 m? ZONA PRIVADA
OFICINA ASEIAS 11.89 m? ZONA PRIVADA
OFICINA ASEIAS 12.84 m? ZONA PRIVADA
ARCHIVOS 9,02 m? ZONA PRIVADA
OFICINA 178 m? ZONA PRIVADA
S. REUNIONES 18.03 m? ZONA PRIVADA
ARCHIVOS 277 m? ZONA PRIVADA
ARCHIVOS 271 m? ZONA PRIVADA
OFICINA 9.00 m? ZONA PRIVADA
S. REUNIONES 21.01 m? ZONA PRIVADA
BODEGA 298 m? ZONA PRIVADA

LEYENDA DE ZONAS

- ZONA PRIVADA

ZONA PUBLICA

il

ESQUEMA DE ZONIFICACION NIVEL 2
2 ESCALA 1: 300

DANIEL ALBERTO LOPEZ MENDOZA
JOSE ANDRES CALLES GARCIA

VOLUMEN@

INTEGRANTES:

EDIFICIO ADMINISTRATIVO
PARA LAS ASOCIACIONES
ESTUDIANTILES FIA - UES

PROYECTO:

ZONA SEMIPRIVADA

ROBERTO VARELA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, SAN SALVADOR.

PROPIETARIO.
UBICACION.

CUADRO DE AREAS DE ZONIFICACION (NIVEL 2)

CONTENIDO.

PLANO DE
ZONIFICACION DE
AREAS N2

Nombre Area Departamento
TABLERO 2.94 m? ZONA PRIVADA
OFICINA 12.89 m? ZONA PRIVADA
S. REUNIONES 3172 m? ZONA PRIVADA
CUARTO UPS 2239 m? ZONA PRIVADA
SALA ESTUDIO 99,04 m* ZONA PRIVADA

ESCALA.

INDICADAS

7FECHA.
07124124

ZONA PUBLICA

SALA EXPOSICION

76.81 m? ZONA PUBLICA

VESTIBULO

3155 m? ZONA PUBLICA

ZONA SEMIPRIVADA

HOJA NO.

A103

PASILLO 26.66 m* ZONA SEMIPRIVADA
RECEPCION 23.84 m? ZONA SEMIPRIVADA
RECEPCION 2074 m? ZONA SEMIPRIVADA
RECEPCION 79.97 m? ZONA SEMIPRIVADA
CENTRO DE COMPUTO / 161.78 m* ZONA SEMIPRIVADA
TALLERES

Total general
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ARCHIVOS 271 m? ZONA PRIVADA VESTIBULO 30.96 m? ZONA PUBLICA
SALA DE ESTAR 2022 m? ZONA PRIVADA AREA DE CAFE 94,88 m? ZONA PUBLICA
ARCHIVOS 2.78 m? ZONA PRIVADA ZONA SEMIPRIVADA
SALA ESTUDIO 17.66 m? ZONA PRIVADA RECEPCION 2618 m? ZONA SEMIPRIVADA
OFICINA 8.86 m? ZONA PRIVADA RECEPCION 2212 m? ZONA SEMIPRIVADA
PLANTA ( ) S. REUNIONES 2062 m? ZONA PRIVADA RECEPCION 2175 m? ZONA SEMIPRIVADA
PLANTA AROUITECTONl\/A NIVEL 3 HAB ARCHIVOS 294 m? ZONA PRIVADA AREA DE JUEGOS 122.95 m? ZONA SEMIPRIVADA
1 TABLERO 297 m? ZONA PRIVADA RECEPCION 2172 m? ZONA SEMIPRIVADA
ESCALA 1: 200 S. REUNIONES 19.00 m? ZONA PRIVADA RECEPCION 1735 m2 ZONA SEMIPRIVADA
OFICINA 9.46 m? ZONA PRIVADA Total general
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PROPIETARIO.
UBICACION.

LEYENDA DE MUROS

PERSPECTIVAS 01 -
02

Nombre de Familia Nombre de Tipo Descripcion

Muro bdsico PA-01 Pared de bloque de concreto 10x20x40cm ]

Muro bésico PA-02 Pared de bloque de concreto 15x20x40cm e

Muro bésico PA-03 Pared liviana de tabla yeso e

Muro cortina PA-04 Division de vidrio con perfileria de aluminio e R
Muro bésico PA-05 Pared liviana doble estructura de tabla yeso ] A

Muro basico PA-06 Divisionde bafios para acero inoxidable ] o7r24124
Muro cortina PA-07 Division de vidrio con perfileria de aluminio e

Muro cortina PA-08 Division de vidrio con perfileria de aluminio e HOJANOA5OO
Muro basico LAMINA MICROPERFORADA Forro exterior de lamina microperforada

Muro basico PA-10 Pared de bloque de concreto 10x20x30cm
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PROPIETARIO.
UBICACION.

LEYENDA DE MUROS

PERSPECTIVAS 03 -
04

Nombre de Familia Nombre de Tipo Descripcion

Muro basico PA-01 Pared de bloque de concreto 10x20x40cm ]

Muro bdsico PA-02 Pared de bloque de concreto 15x20x40cm e

Muro bdsico PA-03 Pared liviana de tabla yeso e

Muro cortina PA-04 Division de vidrio con perfileria de aluminio e Esoa

Muro bésico PA-05 Pared liviana doble estructura de tabla yeso ] | e
Muro bdsico PA-06 Divisionde bafios para acero inoxidable ] P
Muro cortina PA-07 Division de vidrio con perfileria de aluminio e

Muro cortina PA-08 Division de vidrio con perfileria de aluminio e Hos e
Muro basico LAMINA MICROPERFORADA Forro exterior de lamina microperforada AS01

Muro basico PA-10 Pared de bloque de concreto 10x20x30cm
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Nombre de Tipo
PA-01
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LAMINA MICROPERFORADA
PA-10

Descripcion

Pared de bloque de concreto 10x20x40cm
Pared de bloque de concreto 15x20x40cm
Pared liviana de tabla yeso

Division de vidrio con perfileria de aluminio
Pared liviana doble estructura de tabla yeso
Divisionde bafos para acero inoxidable
Division de vidrio con perfileria de aluminio
Division de vidrio con perfileria de aluminio
Forro exterior de lamina microperforada
Pared de bloque de concreto 10x20x30cm
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PLANTA PERSPECTIVADA NIVEL 2

Nombre de Familia
Muro basico
Muro basico
Muro basico
Muro cortina
Muro basico
Muro basico
Muro cortina
Muro cortina
Muro basico
Muro basico

LEYENDA DE MUROS

Nombre de Tipo
PA-01

PA-02

PA-03

PA-04

PA-05

PA-06

PA-07

PA-08

LAMINA MICROPERFORADA
PA-10

Descripcion

Pared de bloque de concreto 10x20x40cm
Pared de bloque de concreto 15x20x40cm
Pared liviana de tabla yeso

Division de vidrio con perfileria de aluminio
Pared liviana doble estructura de tabla yeso
Divisionde bafios para acero inoxidable
Division de vidrio con perfileria de aluminio
Division de vidrio con perfileria de aluminio
Forro exterior de lamina microperforada
Pared de bloque de concreto 10x20x30cm
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ROBERTO VARELA

PROPIETARIO.
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Categoria

Placas

Columnas Cilindricas
Columnas Estructurales
Cimentacion estructural
Estructura de entrepisos
Armazon estructural
Armazon estructural
Cimentacion estructural
Cimentacion estructural
Cimentacion estructural
Cimentacion estructural
Pasamanos

Escaleras

Losas de Entrepiso
Losas de pavimento

Nombre de Tipo

PL-1
CC-1
CM1
SF-1
VM1
VM2
VM3-W10x30
P-1
P-2
Z-1
Z-2
PAS-1
EM
LC-01
LC-02

Contar
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34
45
159
87
14
29

= B~ W o o
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Categoria

Placas

Columnas Cilindricas
Columnas Estructurales
Cimentacion estructural
Estructura de entrepisos
Armazoén estructural
Armazon estructural
Cimentacion estructural
Cimentacion estructural
Cimentacion estructural
Cimentacion estructural
Pasamanos

Escaleras

Losas de Entrepiso
Losas de pavimento

Nombre de Tipo
PL-1

CC-1

CcM1

SF-1

VM1

VM2
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Z-1
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PAS-1
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NIVEL 2 -4.20 m
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Categoria

Placas

Columnas Cilindricas
Columnas Estructurales
Cimentacion estructural
Estructura de entrepisos
Armazon estructural
Armazon estructural
Cimentacion estructural
Cimentacion estructural
Cimentacion estructural
Cimentacion estructural
Pasamanos

Escaleras

Losas de Entrepiso
Losas de pavimento

@ ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1:1

Nombre de Tipo

PL-1
CC-1
cM1
SF-1
VM1
VM2
VM3-W10x30
P-1
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Z-1
Z-2
PAS-1
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LC-01
LC-02

Plate
0.05m
Metal Deck

L ||||l||lh.L||||||||l||
L KL

--

SECCION DE FUNDACION

1:50

Contar
28

34
45
159
87
14
29

= A~ W oo

FFL -1.500
FFL S

IR

16.00
m_-NIVEL5

12.60
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4.20 m- NIVEL 2
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DANIEL ALBERTO LOPEZ MENDOZA
JOSE ANDRES CALLES GARCIA

Voruven

EDIFICIO ADMINISTRATIVO
PARA LAS ASOCIACIONES
ESTUDIANTILES FIA - UES

PROYECTO:

UES

PROPIETARIO.
UBICACION.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, SAN SALVADOR.

CONTENIDO.

SECCIONES

FECHA.

ESCALA.

INDICADAS

14/08/2024

HOJA NO.

N3




CIMENTACION ESTRUCTURAL

FAMILIAY TIPO

Total general 69

RECUENTO| ANCHO

LARGO

VOLUMEN

92.09 m*

COLUMNAS

Familia y tipo Recuento > Longitud > Volumen
UB-Universal Beams-Column: CM1 34 374.05m 6.85 m?
Total general 40 428.32 m

PLACAS

Familia y tipo |

Recuento

Total general

27

Z1

ISOMETRICO 3

ISOMETRICO 2

Jio Arguitecidnice

DANIEL ALBERTO LOPEZ MENDOZA
JOSE ANDRES CALLES GARCIA

VOLU MEN.

INTEGRANTES:

EDIFICIO ADMINISTRATIVO
PARA LAS ASOCIACIONES
ESTUDIANTILES FIA - UES

PROYECTO:

UES

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, SAN SALVADOR.

PROPIETARIO.
UBICACION.

CONTENIDO.

ISOMETRICOS
ESTRUCTURALES

FECHA.

ESCALA.

INDICADAS

14/08/2024

HOJA NO.

N4




LOSAS
I S O M ET RI C O Familia y tipo Recuento 3 Area Z Volumen Descripcion

Jio Arguitecidnice

DANIEL ALBERTO LOPEZ MENDOZA
JOSE ANDRES CALLES GARCIA

Suelo: LC-02 1 795.63 m? 119.34 m3|concreto estructural de %
20cm g
Total general 5 3411.05 m? 511.66 m? =
o
58,
e
00
LERAS Y VIGA s94
-l
SO S Y VIGAS H
Familia y tipo Recuento 2 Longitud % Volumen g 2 E
Gz8
-
: 8@
UB-Perfil universal: VM1 159 927.46 m :ou
UB-Perfil universal: VM3-W10x30 14 65.93 m 0.31m? D;-C
Total general 305 1827.98 m 91.33 m? §
»
w 3
> 3
Familia y tipo Recuento CONTENIDO:
ISOMETRICOS
ESTRUCTURALES.
|Tota| general | 3 l
INDICADAS

PASAMANO

Familia y tipo Recuento > Longitud

14/08/2024

HOJA NO.

* N
Total general 6 81.37 m 5
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