Practica Empresarial Como Auxiliar Del Ingeniero Residente En La Construccion Del Edificio

“River Tower” De La Constructora Pérez Y Asociados S.A.S En Pamplona Norte De Santander.

Jose Leandro Ascanio Ascanio

Director
Dean Anderson Montafez Torres

MSc. En Ingenieria Estructural

Universidad de Pamplona
Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Departamento de Ingenieria Ambiental, Civil y Quimica
Programa Ingenieria Civil
Pamplona

2024



Practica Empresarial Como Auxiliar Del Ingeniero Residente En La Construccion Del Edificio

“River Tower” De La Constructora Pérez Y Asociados S.A.S En Pamplona Norte De Santander.

Jose Leandro Ascanio Ascanio

Trabajo de Grado para Optar el Titulo de Ingeniero Civil

Director
Dean Anderson Montafez Torres

MSc. En Ingenieria Estructural

Universidad de Pamplona
Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Departamento de Ingenieria Ambiental, Civil y Quimica
Programa Ingenieria Civil
Pamplona

2024



Dedicatoria

Dedico este trabajo primeramente a Dios, por concederme la sabiduria, paciencia y
constancia para llevar a buen término esta importante etapa.

A mis padres y hermanos, que siempre estuvieron ahi para apoyarme, que a pesar de
todas las adversidades y dificultades que se presentaron en el camino, me dieron la fortaleza para
continuar dia con dia luchando por mis suefios y metas.

Finalmente, y no menos importante, a mi, que, tras muchas tristezas, derrotas, alegrias y
victorias, continue adelante y busque siempre la manera de seguir sin importar cuan duro y

doloroso fuera el camino, y hoy estoy aqui, a un paso de la meta.



Agradecimientos

Fue un gran desafio desde el inicio, lanzarme a la aventura de querer ser un ingeniero y
hoy ese suefio se ve hecho realidad, pero esto no es un trabajo individual, es el resultado del
apoyo de muchas personas, principalmente de mi familia que sin ellos esto no hubiese podido
ser.

Agradezco a mis amigos que desde el inicio de la carrera siempre luchamos a la par por
seguir adelante y no renunciar.

A cada uno de los buenos profesores que brindaron su conocimiento y experiencias, a la
ingeniera Leidy Tatiana Rico por toda la ayuda, apoyo y confianza que deposito en mi, al
ingeniero Dean Montafiez, por la colaboracion y la paciencia durante la ejecucién de este trabajo
de grado.

Finalmente, a los integrantes del equipo de trabajo en el sitio de las practicas, que
desinteresadamente y sin darse cuenta, cada uno me ensefio un poco de su labor, a la ingeniera

Karol Martinez por su paciencia y apoyo durante estos Gltimos 4 meses.



Tabla de Contenido

RESUMEN <.ttt st e e e st e e nab e e e nnb e e e ane e e 11
PalADras CIAVE .......oviiicie ettt 11
N 0L - To SO 12
(VAT Lo 0 PP TR 12

[ oo [0 Tod ol To ] o SRR 13
OBJBEIVOS ..ttt bbbt b bbbttt b b ene s 14
ODJELIVO GBNEIAL.......c..oiiiiitiii bbb 14
ODbjJetiVS ESPECITICOS ....c.viieiiiiiiieieisieriee et 14
Marco REFEIENCIAL ..........oiieieiie et es 15
Marco De Antecedentes 0 EStado Del Are.........ccovvieriieieniiiseseeeee e 15
INTEINACIONAIES ... ettt 15
NACIONAIES ...ttt bbbttt b b reereenes 16
REGIONAIES ...ttt et e et e st e et e e e te et e e e e sreenreenee e 17
IMAICO TEOTICO ...vvveeviesieie sttt ettt et b ettt e et et st benbenreas 19
T oo T T - | SO SOT 21
MArCO CONEEXTUAL .....eevieeieieiie sttt besreereas 22
Resefia Historica De La EMPIreSa ......ccceecvviieiieiiiicieece et 22
MiSION D LA EMPIESA.....c.eeivieiiieiiite ettt sre e 22
ViSION D LA EMPIESA.....ccciviieiiiiiiieieiceie ettt 23
ODbjetivos D La EMPIESa.......ccouviiiiiiieieiiseeee e 23
Organigrama Estructural De La EMPreSa........ccooeeeieneneniiseseiese e 24
PIOYECTO ... 24
0T 111722 o [ ] OSSR 25
T =T o ] 0] g F= LSS 25



AV T=3 o o [o] (o] 1 - PO PO TR RSTPRPTRURPR 27

Etapa 1: Diagnostico De La ODra.........ccocoiiiiiiiiiiicieseee e 27
Etapa 2: Modelado Del DISEM0. ........coiiiiiiiieieiciee s 28
SISTEMA SANITAITO ....evvetieeie et sttt b e sre et sreesbe et 28
Etapa 3: Seguimiento D ODIa ........ccoiiiiiiiiiieieiee e 41
Etapa 4: Supervision De Las ACHIVIAAUES ........ccccereririiiereincse e 42
e U1 L7 Lo [0SR 43
OBJEIIVO L ..t bbbttt ettt bbb 43
ODJEIIVO 2 ..ttt bbbttt 46
(0] o] 1= ()0 I TR TSP PP PP URPR 66
Cantidades D& ODIa.......ccueiiiieiieieeie et ste e e e ee e sre e sreesreanee s 66
(000 8 (=S BT @ o] - LTSRS 77
ODJEIIVO 4 ...ttt bbbttt bbbt 91
(@0 004 013 [0TSR 98
RECOMENUACIONES ......cvviieeite ettt e e st e et e se e beenbesnsesreenneenee e 99
RETEIENCIAS ....evievece ettt e et e s ae e s re e reereesreete s 100
F N o= Lo Lol OSSPSR 106



Lista de Tablas

Tabla 1. Organigrama Estructural de 1a EmpPresa...........cccooeviiiiiiininicicnc e 24
Tabla 2. Calculo de ramales SANITAIIOS. ..........coviiiiiiieiee s 53
Tabla 3. Calculo de bajantes SANITArIOS ..........ccveieieeiice e 55
Tabla 4. CAlculos red hdrAULICA. .......ccoveieierice e 57
Tabla 5. Conteo y de accesorios Y Perdidas. .........ccccveveveiereneninesieieeeee s 58
Tabla 6. Cantidades de materiales red Sanitaria. .........cccocevverenieiiesre e 62
Tabla 7. Presupuesto red SANITAria.........cccveiveiierieiieeseee e 63
Tabla 8. Cantidad de materiales red hidraulica............ccocovvviiiiiiiinii e 64
Tabla 9. Presupuestos materiales de red hidraulica. ............ccccoovvviiriiieicvccc e 65
Tabla 10. Cantidades de materiales columnas SOtano 1. .........cccccocereiniierneneninenenen. 67
Tabla 11. Presupuesto columnas SOtan0 L. .........ccccccveiieiieiieiie e 68
Tabla 12. Cantidad de material para muros estructurales s6tano 1.............ccccccoeveveennne 69
Tabla 13. Presupuesto muros estructurales s0tano 1.........cccccovvvvviveieeiencne e 70
Tabla 14. Cantidad de materiales columna CC3 ...........ccvveiieie i 71
Tabla 15. Presupuesto vigas y placa de entrepiso.........ccccecvveiveieiieieeie e sieseeie 72
Tabla 16. Cantidad de materiales columnas PiSO L.........ccccccevveveiieiicie i 73
Tabla 17. Presupuesto Columnas PiSO 1 .......ccoiiiiririeiiieniese e 74
Tabla 18. Cantidades de material para muro estructural y columna de escaleras.......... 75
Tabla 19. Presupuesto y cantidades de obra muros estructurales. ...........ccccceeeiveneennnnn 76
Tabla 20. Cantidades y presupuesto de materiales para placa de mesanin..................... 77
Tabla 21, INVENTAITO L ....ceeiieiieseee ettt e st sraesre e e sreenseenee s 86
Tabla 22. INVENTAITO 2 ....c.veiiieieie ettt e s e sre e e sneenreenee s 86
Tabla 23. INVENTATIO 3 ...ttt 86
Tabla 24. INVENTAITO 4 ...ttt r e be e e 87



Lista de Figuras

Figura 1. Ubicacion Pamplona, Norte de Santander. ...........ccccovereiieneinicnc e 25
Figura 2. Ubicacion Departamento de Norte de Santander...........c.ccooeevenniiicicinnnienn 26
Figura 3. Metodologia empleada para la ejecucion del proyecto de "River Tower"....... 27
Figura 4. Unidades de desagiie de aparatos SANItarios...........c.coveerieieerienenienesesesneans 29
Figura 5. Relaciones Hidraulicas para conductos circulares. ............cccooevveiniicnnnnienn 31
Figura 6. Unidades de Consumo por aparatos Sanitarios. ...........ceceevererenenienenesennenns 35
Figura 7. Presiones minimas para aparatos Sanitarios. ..........ccouereererereineseeneseneens 38
Figura 8. Plano de Plantas EStructurales. ............cccooirineiinininisieeeee e 44
Figura 9. Plano de Planta ArqUIteCtONICA. ..........coveererieire i 44
Figura 10. Armado de acero de refuerzo de los muros estructurales.............cc.ccocvrenene. 45
Figura 11. Especificaciones de armado de acero de refuerzo de muros............cc.ceevnee. 45
Figura 12. Trazado a contraflujo de la red sanitaria. ..........ccccoovereinieneneinncees 46
Figura 13. Trazado inadecuado de red hidraulica. ...........ccoceeenenniieniiecc e 47
Figura 14. Zona social sin tuberia de suministro hidraulico. ...........c.c.cccovinniincinnnns 48
Figura 15. Obstaculizacion del ascensor con la circulacion de la red hidraulica............ 49
Figura 16. Correccion de trazado SANItANIO. ..........oeirviiiririeirieiessee e 50
Figura 17. Nuevo trazado de red hidraulica............ccoceoeiiineeiinese s 51
Figura 18. Redireccionamiento de la red hidraulica. ............ccccoovvieiiniiciicce 51
Figura 19. Diagrama de flujo Sistema Sanitario..........cccooevereniniiieieieee e 52
Figura 20. Valvula de admision de aire "Mini-VEeNnt"..........ccccovoiireiiineieincceees 54
Figura 21. Valvula de Admision de aire Maxi-Vent. .........ccccocevvreiininienene e 55
Figura 22. Diagrama de flujo sistema hidraulico.............ccccoiiiiiiiiiiici e 56



Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.

Figura 44.

Célculo de bomba e hidroneUMALICO. .........cceeveiriieiieee e 59
P1ano HIAFAUIICO. ......cveiiieieie et 60
Plan0 SANITATTO. ...ocueeiiiieiieee et 61
Modelado 3D del sistema hidrosanitario en RevVit.............cccoceeerencniiinnnnns 61
(000 8 (=0 [ o] - ot USSP 78
COorte de ODra 2. ... s 80
Corte de Obra 26 de OCTUDIE. .......ccoiiiiiicieee e 81
(000 1 (o0 (S @ o] - N SRR 83
Corte de obra 23 de NOVIEMDIE. ..o 84
(000 8 (-0 (S @ o] - R SRR 85
Fallo estructural registrado. ..........c.cooeiiieieienci e 88
Cronograma EXISTENTE. .......ociiieieie et 89
Cronograma de actividades NUEVO. ..........cccveieierieiene e 90
Cronograma con identificacion de ruta Critica. .........cc.ccoevevvevereicsnie s, 90
Armado de acero de refuerzo de muros estructurales. ..........cccccoceverenennnnnns 91
Encofrado de muro estructural y columna...........cccoovviiiiiiicicienc 92
Colocacion de Perlings. ........ccceoeieieieiicieeses e 93
Fundida de placa de entrepiS0.........ccoviieieieieneiesesee e 93
Informe ensayo de resistencia del CONCreto. .........ccccvvviviieieienc s 94
Registro de BitAcora de ODra. ........c.cccvviiieieiesce e 95
Primer Feria INMODITHAITA .........ccoeiiee e 96
Segunda Feria Inmobiliaria. ... 97



Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice

Apéndice

Lista de Apéndices

A. Informe inicial de diagnostico de obra y estado de avance....................... 106
B. Archivo de Excel con los célculos del disefio hidrosanitario. .................. 106
C. Planos Hidréulicos y Sanitarios del proyecto River Tower.............c........ 106
D. Modelado 3D en Revit del sistema hidrosanitario. ............ccccccccvvvnvnnnnns 106
E. Informe de registro documental de fallo estructural de viga hueca. ......... 106
F. Nuevo Cronograma de actividades. .........cccccereririninieieeienene e 106
G. Informes de ensayos de resistencia del conCreto. ........ccoocvvvvrieerveieseenne. 106

10



Resumen

El presente documento representa el proyecto final de grado, cuyo objetivo es el de
obtener el titulo de Ingeniero Civil, bajo la modalidad de practicas profesionales en la
CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S. en la ciudad de Pamplona, Norte de
Santander, la cual guarda gran renombre en la ciudad por la magnitud de sus proyectos, en la
actualidad se encuentra a cargo de 2 grandes obras como lo son el Condominio Residencial El
Poblado y River Tower, siendo esta Gltima donde se brindd la oportunidad de realizar las
practicas profesionales como auxiliar de Ingeniero Residente.

Dentro de las actividades se encontraba el apoyo al ingeniero residente en la supervision
y seguimiento de las actividades, cronograma y presupuestos principalmente, ademas, la revision
del modelo hidrosanitario del proyecto. Con el pasar de los dias se evidencio que el proyecto
cuenta con un cronograma mal propuesto y que el modelo hidrosanitario tiene muchas
deficiencias, por lo tanto, se dio inicio a la realizacion de un nuevo cronograma de actividades y
a realizar la modificacion del trazado y disefio de la red hidrosanitaria completa del edificio,
apoyado en programas de disefio tales como AutoCAD, Revit y empleando nuevas metodologias
de vélvulas de ventilacién sanitaria de DURMAN.

A través de estas actividades, se obtuvo un primer contacto con el mundo laboral de la
Ingenieria Civil, donde se reforzd los conocimientos que fueron adquiridos durante la etapa de
estudiante universitario. Pese a todos los inconvenientes que se presentaron durante la estancia
en el proyecto, se continua con normalidad y a buen ritmo la ejecucion del proyecto.

Palabras clave

Residente, Disefio, Seguimiento, Cronograma, Hidrosanitario
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Abstrac

This document represents the final project of degree, whose objective is to obtain the title
of Civil Engineer, under the modality of professional practices in CONSTRUCTORA PEREZ Y
ASOCIADOS S.A.S. in the city of Pamplona, North Santander, which holds great fame in the
city for its magnitude of their projects, is currently responsible for 2 major works such as the
Condominio Residencial EI Poblado and River Tower, The latter where the opportunity was
given to do the professional practices as assistant resident engineer.

Among the activities included support to the resident engineer in the supervision and
monitoring of activities, schedule and budgets mainly, also the review of the hydrosanitary
model of the project. As the days passed, it became clear that the project has an ill-proposed
schedule and that the hydro-sanitary model has many shortcomings, Therefore, a new schedule
of activities was initiated and a new layout and design of the entire building’s water network was
undertaken, supported by design programmes such as AutoCAD, Revit and using new
methodologies of DURMAN sanitary ventilation valves.

Through these activities, a first contact was made with the world of work in civil
engineering, where knowledge acquired during the university student stage was reinforced.
Despite all the difficulties encountered during the project’s stay, the project is continuing
normally and at a good pace.

Keywords

Resident, Design, Monitoring, Schedule, Hydrosanitary
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Introduccion

La ejecucion de las précticas profesionales se compone de un conjunto de actividades
que el pasante de Ingenieria Civil de la Universidad de Pamplona, debe desarrollar dentro de la
empresa, con la finalidad de traer los conocimientos tedricos adquiridos durante la carrera e
implementarlos en un entorno real y practico. En el presente escrito se evidencian los avances
del proyecto, desde el cargo de auxiliar de Ingeniero Residente, el cual fue asignado por la
empresa Constructora Pérez S.A.S, para el desarrollo de mis practicas en el proyecto
Condominio River Tower ubicado en la ciudad de Pamplona.

Al participar en este proyecto como ingeniero, se adquiere una experiencia inicial, lo cual
contribuye y refuerza mi formacion profesional, ademas, se conocié de cerca como es el
funcionamiento real de un proyecto y de la empresa misma, ademas de aprender a relacionarse
con los distintos equipos de trabajo, todas estas habilidades seran de gran importancia durante
toda la vida para un profesional de Ingenieria Civil.

Con este trabajo se buscé dar solucion a aspectos importantes en el proyecto,
optimizando los planos hidrosanitarios del edificio, el seguimiento constante y verificacion de
las cantidades de obra, materiales y avances para mitigar problemas de sobre costos y
desperdicio de materiales; y finalmente la supervisién constante de cada actividad y sus

especificaciones técnicas, garantizando la calidad y seguridad de los elementos construidos.

13



Objetivos
Objetivo General
Desarrollar la préctica profesional bajo el cargo de auxiliar de residente en la gestion,
supervision y ejecucion del proyecto “River Tower” de la Constructora Pérez y Asociados

S.A.S. en Pamplona, Norte de Santander.

Obijetivos Especificos
e Diagnosticar el estado actual de la obra mediante la recopilacion de informacion sobre el
avance y cumplimiento de las actividades.
e Revisar el modelo del disefio del sistema hidrosanitario del proyecto River Tower.
e Realizar seguimiento al cronograma y las cantidades de obra para evitar retrasos y
sobrecostos en la ejecucion de las actividades del proyecto.
e Supervisar las actividades diarias de la obra, asegurando el cumplimiento de las

especificaciones técnicas.
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Marco Referencial
Marco de antecedentes o estado del arte
Internacionales

En la ciudad de Huancayo-Chilca, se llevaron a cabo las practicas profesionales como
auxiliar de residente en la construccion de un edificio de 6 pisos. El profesional se encargo6 de
dar soluciones acertadas y rapidas, sin que se vea afectado el cronograma del proyecto, ademés
de la supervisién y seguimiento de la obra. (Valenzuela Uscuvilca, 2023).

El proyecto de obra de saneamiento béasico ejecutado en la localidad de Urinsaya,
Distrito de Coporaque, Cusco, contd con un auxiliar de residente en la obra, que se encargé de
coordinar, fiscalizar, elaborar los diferentes informes necesarios, realizar presupuesto,
cronograma, y garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicas planteadas. (Kana
Maccapa, 2022).

El proyecto, localizado en la provincia de Huancayo, trata de un edificio residencial de
18 pisos y un sétano. En este, se contd con un asistente de residencia de obra, que bajo su cargo
dio seguimiento a los procesos y actividades necesarias para la correcta culminacion de la obra.
(Sulla Villalva, 2019).

Se realizd un mejoramiento de viviendas para personas en situacion de pobreza y pobreza
extrema, estas permiten captar calor durante el dia y liberarlo o mantenerlo durante la noche. El
auxiliar de residencia participé en actividades técnicas y administrativas para supervisar el
procedimiento y dar garantia de la calidad del proyecto. (Chipayo Gamarra, 2020).

Bajo el cargo de auxiliar de residente de obra, se realizo la supervision técnica de las
actividades y del cronograma, la direcciéon de la ejecucion de las partidas segin el proceso

constructivo, la propuesta de alternativas a las deficiencias y, finalmente, realizar las
15



valorizaciones mensuales requeridas para el proyecto “Recuperacion de los servicios de
recreacion y esparcimiento en el parque San Cristobal de la urb. Palao Primera etapa Sector B.”

(Caja Pefia, 2022).

Nacionales

En el 2019, se ejecuté una pasantia empresarial en la constructora Gonzales y Guzman
S.A.S. como auxiliar de ingeniero residente para el proyecto residencial de viviendas Santorini.
Las actividades incluyeron el levantamiento de muros, trabajos de sistemas hidrosanitarios,
eléctricos y demas. Empled una metodologia de supervision respaldada en bitacoras e informes
para mostrar avances y reconocer problematicas. (Herrera Lopez, 2019).

Como auxiliar de residente en el proyecto Millennium Business Tower, se desempefiaron
funciones centradas en la verificacion de las cantidades utilizadas en carpinteria y aluminio. Esto
se logré mediante seguimiento y comparaciones de datos, con el objetivo de identificar falencias
en los procedimientos de construccion, garantizar el buen uso de herramientas y, sobre todo, la
seguridad en el trabajo. (Urrea Rueda, 2019).

Se llevo a cabo las practicas empresariales como auxiliar de residente en la empresa
CYB CONSTRUCTORES S.A.S., desempefiando funciones como la supervision de la calidad
de los materiales y del correcto desarrollo del proyecto. Ademas, la elaboracion de informes
mensuales, planificacion, organizacion de la obra, comprobacion de medidas, cantidades y
costos para dar cumplimiento al coronograma. (Bustamante Tobon , 2022).

En Bogota, en 2021, se desarrollo la pasantia como auxiliar de residente en el proyecto

Centro Integral de Justicia-Campo Verde, ubicado en Bosa. donde se dio la oportunidad de
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poner en préctica los conocimientos adquiridos y brindar el apoyo necesario en todas las
actividades requeridas en la obra. (Ortega Castillo, 2021).

En el colegio Itinar de Villa de Leyva, se ejecutd un proyecto de construccion de aulas de
clase, las cuales fueron el escenario de pasantias como auxiliar de residente de obra. Tambien en
Raquira, Boyacd, surgio la necesidad de construir puentes para el uso de los habitantes de
algunas veredas. En ambos proyectos, se desempefio las funciones de control de cantidades de
obra, supervision de procesos de construccion, valoracion de materiales y el seguimiento de la

disposicion de residuos, entre otras. (Molina Palencia, 2020).

Regionales

En la ciudad de Pamplona, se desarrollaron actividades de planeacién y ejecucion del
proyecto “Dinamic Riviera”. Estas actividades formaron parte de las practicas profesionales
como auxiliar residente, para ello se llevo a la préctica los conocimientos técnicos y tedricos
adquiridos durante la carrera para llevar a buen término las actividades designadas. (Sandoval
Isidro, 2019).

En la Universidad de Pamplona, se desarrolld el proyecto de cerramiento del campus
principal. Como auxiliar de residente, se desempefiarén funciones de apoyo en el seguimiento y
los controles debidos a los estudios técnicos para la ejecuciéon de estrcuturas como muros de
concreto reforzado, muro de gaviones, instalacion de tuberias y otras actividades técnicas.
(Padilla Pinzon , 2019).

En la Casa san Clemente, de la constructora Dinamic S.A.S., ubicada en el municipio de
Pamplona, se desarrollarén actividades de seguimiento de los procesos de la construccion,

control del seguimiento de cronogramas, rendimientos, presupuestos, planos, cantidad y calidad
17



de materiales. Estas tareas correspondieron a la funcion de ingeniero auxiliar de residente en el
proyecto. (Lizcano Garcia, 2021).

Aplicando los conocimientos practicos y técnicos, se desempefiarodn seguimientos y
controles sobre las actividades e insumos en la construccion del proyecto Union temporal
construccion cancha y adecuacion del parque Burrito Gonzales, en el municipio San José de
Clcuta, siendo el ingeniero auxiliar del residente en la obra. (Bautista Caballero , 2020).

Desempefiando el cargo de auxiliar de residente, se llevd a cabo las pasantias
profesionales en el proyecto Mega Torre Praga Park, de la empresa Construcciones y
Edificaciones Fenix S.A.S, brindando apoyo al cumplimiento del cronograma, y aspectos

técnicos de la obra y el cumplimiento normativo de la misma. (NGfiez Yépez, 2020).
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Marco tedrico

El control de calidad es una forma de garantizar que el desarrollo de un proyecto de
construccion, los materiales que serdn empleados y los equipos que se instalen en este, cumplan
con los estandares de calidad previstos, ademas del cumplimiento de las normas vigente por las
cuales deben regirse. Esto reduce la posibilidad de que se presenten defectos o fallas. (HQTS,
2023).

En la planeacion de proyectos de construccion, es de vital importancia implementar
metodologias de seguimiento efectivas para garantizar un desempefio optimo y dar
cumplimiento a metas y objetivos. No obstante, comunmente se presentan problematicas en el
seguimiento de las obras a causa de ausencia de indicadores adecuados que seleccionen
situaciones con necesidad de ser corregidas. Las metodologias moderanas buscan maximizar el
valor y a su vez generar una disminucion de las perdidas, destacando la productividad como un
indicador fundamental, dentro del cual se analizan las cuadrillas de trabajo y demas elementos
de una obra, para dar mejora a la gestion y control del proyecto. (Mejia Aguilar & Hernandez C,
2007).

Tomando como problemética de estudio la productividad en obras de construccion, se
realiza una prueba con constructoras de la ciudad de medellin principalmente en el afio 2002, en
ello se emplea los principios del método Lean Construction que trata sobre los procesos de
construccion sin generar perdidas. Con el anterior experimento se logran crear una guia para la
mejora de la productividad en construccion de viviendas, que pretende avanzar en el desempefio
de los equipos de trabajo a traves del incremento en la competitividad entre las empresar del

rubro. (Botero Botero & Alvarez Villa, 2004).
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Mediante una investigacion se propone la implementacion de la metodologia BIM, cuyo
fin es generar avance y mejora en la eficiciencia con que se gestionan los proyectos de
construcccién en la ciudad de Yurimaguas. Se destaca el ROI Estrategico Basico. Se busca que
esto sirva como una guia para empresar del rubro de la construccion que aun no cuentan 0 no
implementan en sus procesos la metodologia BIM, esta permite dinamizar la coordinacion y
permite hacer modificaciones del tipo cuantitativas y cualitativas que se encuentren en su plan
para la ejecucién. Una de las principales herramientas de esta metodologia es Revit, que permite
simular, modelar, y controlar los procesos constructivos en las diferentes fases de un proyecto.
(Chung Rojas, Pifia Guevara , & Urquiaga Mori, 2020).

El estudio se centra en la construccion de cimentaciones en el Perd, en el cual se analiza
el uso del geodrén vial para reforzar las cimentaciones de edificios multifamiliares en un casco
urbano. La metodologia empleada analiza 6 bloques de concreto a los cuales se les puso geodrén
vial y dren francés. De la prueba se obtuvo que el geodrén vial mejora la permeabilidad del
concreto en comparacion con el dren frances, dando como cunclucién de la investigacion que el
geodrén vial es la mejor opcion para el drenaje de aguas de niveles freaticos en las

cimentaciones. (Miranda Sotelo, 2023).
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Marco Legal

Acuerdo N° 186 del 02 de diciembre de 2005: Acuerdo en el cual se hace recopilacion y
actualizacién del Reglamento Académico Estudiantil de pregrado de la Universidad de
Pamplona. Establece la practica empresarial como modalidad de trabajo de grado en el capitulo
VI, articulo 36, comprendiendo la préactica como una labor profesional del estudiante en una
empresa en un determinado tiempo. (Universidad de Pamplona, 2005).

Ley 842 de 2003: Decreto por el que se reforma el reglamento del ejercicio de la
ingenieria, de sus profesiones afines y auxiliares, adopta el Codigo de la Etica Profesional y se
establecen otras disposiciones. (Congreso de la Republica , 2003).

Norma NSR-10: Reglamento de Construccion Sismo Resistente en Colombia, en ella se
retinen las normas y especificaciones técnicas que dictan los minimos requerimientos que deben
cumplirse en las edificaciones y estructuras del pais. (Asociacion colombiana de ingenieria
sismica, 2010).

Reglamento Tecnico del Sector Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS: Se
conforma de una parte de cumplimiento obligatorio por ley y otra donde se presentan manuales
para practicas de ingenieria, donde se dan recomendacions minimas a tener en cuenta en la
formulacion, disefio, construccion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento de acueductos
y alcantarillados en Colombia. (MinVivienda, 2017).

NTC — 1500: En esta se encuentran los requisitos minimos para el disefio y ejecucion de
instalaciones hidrosanitarias en edificaciones y conjuntos residenciales. Tiene las referencias
fundamentales que son necesarias para el disefio y garantizar el correcto funcionamiento de

sistemas de abastecimiento, alcantarillado, ventilacion y agas lluvias. ICONTEC, 2023).

21



Ley 99 del 1993: Implenta las normas y principios necesarios para la proteccion y
cuidado del medio ambiente en el territorio nacional, esto es un aspecto de gran importancia que
deben tener presentes los ingenieros civiles en su ejercicio profesional en el disefio y ejecucion
de sus proyectos. (Ministerio de Ambiente & Congreso de la Republica, 1993).

Codigo de Etica Profesional: este codigo consta de un catalogo para las conductas y
lineamientos profesionales que se le exigen, ademas de las prohibiciones e inhabilitaciones para

los ingenieros en general y sus profesionales afines o auxiliares. (COPNIA, 2003).

Marco Contextual
Resefia Historica de la Empresa

La CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S es una sociedad familiar
conformada en septiembre del 2006 en la ciudad de Pamplona, se ha dado a conocer en la ciudad
gracias a la credibilidad que ha traido la seriedad, responsabilidad y compromiso de su
constructor Salomén Pérez Portilla, con una experiencia de mas de 30 afios en el sector con
varios proyectos como empresa entre estos: Edificio Balcones Hulago, Alameda Real, Valles de
Bochalema Cabafia Campestre, Proyecto Plaza los Andes. (Perez y Asociados S.A.S C. , 2016).
Mision de la empresa

“Somos una empresa dedicada al desarrollo de proyectos inmobiliarios de inversion en
finca raiz y obras de infraestructura, que crea valor a nuestros clientes y colaboradores, con
pasion y excelencia. Nos distinguimos por ser visionarios, innovadores y comprometidos con la
calidad del producto; cimentados en principios éticos y morales, apoyados en nuestro valioso

talento humano”. (Perez y Asociados S.A.S C. , 2016).
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Vision de la empresa
CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S para el afio 2022 serd una empresa
lider en innovacion, superando las expectativas de nuestros clientes con excelente calidad y
disefio dandoles un servicio confiable, oportuno y amable. (Perez y Asociados S.A.S C. , 2016).
Objetivos de la empresa
e Planificar y controlar la eficiencia y eficacia de los insumos para la construccion de todos
sus productos.
e Garantizar que la planeacion de cada una de las areas de la empresa dé respuesta a las
exigencias del mercado.
e Implementar, ejecutar y controlar la planeacion de todas las areas de la empresa con el
fin de garantizar el cumplimiento del plan estratégico de la misma.
e Garantizar la rentabilidad de la empresa sin afectar los intereses de las partes. (Perez y

Asociados S.A.S C. , 2016).
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Organigrama estructural de la empresa
Tabla 1.

Organigrama Estructural de la Empresa

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS
NOMBRE DE LA EMPRESA

S.AS
NIT 901-013679-0
CARRERA 6 N. 6-26 APTO 401 CENTRO,
DIRECCION
PAMPLONA, NORTE DE SANTANDER
TELEFONO TEL: 3125927242
REPRESENTANTE LEGAL SALOMON PEREZ PORTILLA
MARLENY PEREZ FLOREZ FRANKLIN
SOCIOS
PEREZ FLOREZ
CODIGO Y ACTIVIDAD 4111 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
ECONOMICA RESIDENCIALES
CLASE DE RIESGO RIESGO V
ARL POSITIVA COMPANIA DE SEGUROS S.A.

Nota. En la tabla 1. Se plasma la informacion de la empresa Constructora Pérez y Asociados
S.A.S. Tomado de Constructora Pérez y Asociados S.A.S.
Proyecto

El edificio River Tower de uso residencial, consta de 13 pisos, dos sétanos destinados a
parqueadero y su primer nivel para locales comerciales y zona de porteria. El proyecto consta de
66 apartamentos en total, que se distribuyen 6 por piso; en cuanto a su disefio, se ofrecen 6
tipologias de apartamento, los cuales tienen medidas de: 115 m2, 95 m2, 94.2 m2, 88.5 m2, 65.6

m2, 66.5 m2, el edificio cuenta con ascensor panoramico, escaleras de evacuacion y zona social
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en la parte de la terraza del edificio con salon social, baterias sanitarias, zona verde, gimnasio
pequefio y parque de juegos para nifios.
Localizacion

El proyecto se lleva a cabo en el municipio de Pamplona, en la esquina de la carrera 7,
con calle 9; entre calles 9 y 10% localizado en el departamento de Norte de Santander; las
coordenadas geograficas lo sitian a 72°39’ de la longitud al oeste del meridiano de Greenwich y
a 7°23’ de latitud Norte. Situada a 2200 metros sobre el nivel del mar, lo cual propicia una
temperatura media de 16° C y cuenta con una extension territorial de 59214 Km2 en su zona
Urbanay 1176 Km2 en la zona rural. (Alcaldia de Pamplona, 2024).
Limites Territoriales

El municipio de pamplona, limita en direccidén norte con Pamplonita y Cucutilla, hacia el
sur con Cécota y Mutiscua, al oriente con Labateca y hacia el occidente con Cucutilla. (Alcaldia
de Pamplona, 2024)
Figura 1.

Ubicacion Pamplona, Norte de Santander.

25



Nota. En la figura anterior se muestra la ubicacion territorial del municipio de Pamplona, Norte

de Santander. Adaptado de (Alcaldia de Pamplona, 2024).
Figura 2.

Ubicacion Departamento de Norte de Santander
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Nota. La Figura 2 ilustra la ubicacion geografica del departamento de Norte de Santander en

Colombia. Adaptado de (IGAC, 2018).
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Figura 3.

Metodologia

Metodologia empleada para la ejecucion del proyecto de "River Tower".

FASE 1.

[ | DIAGNOSTICO DE LA OBRA

- Examinar la documentacion .
- Hacer revision in situ.
- Presentar informe del estado actual.

- Estudiar la documentacion técnica.

ETAPA 2. ~ - Resolver falencias del modelo del

MODELADO DEL DISENO sistema hidrosanitario.
- Establecer el avance mediante cortes
de obra.
- Cuantificar las cantidades de obra
. demandadas.

ETAPA 3. - Medir el rendimiento de la obray el

SEGUIMIENTO DE OBRA gasto real.

- Entregar informe periodico de
inventario y consumo.
- Elaborar registro de cambios o
Imprevistos.

DEL EDIFICIO “RIVER TOWER” DE LA

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S EN
PAMPLONA NORTE DE SANTANDER.

PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DEL
INGENIERO RESIDENTE EN LA CONSTRUCCION

ETAPA 4.
SUPERVISION DE LAS
ACTIVIDADES

- Supervisar la calidad de materiales y
herramientas, etc.
- Implementar la bitdcora de obra.
- Proponer soluciones del tipo ingenieril
siempre que se requiera.

ETAPA 1: Diagnostico de la Obra

Esta etapa se desarrollé mediante la revision de la documentacion técnica que fue

solicitada a la empresa en el momento de iniciar el periodo de préacticas, siendo estos, el

cronograma de actividades, las especificaciones técnicas, planos estructurales y arquitectonicos,

control de seguimiento, y los planos hidrosanitarios.

Luego, se llevd a cabo una primera visita técnica para realizar un recorrido por todas las

zonas Y etapas del proyecto, verificando asi las condiciones y avances de la misma. El proyecto

recibe a inicio de la etapa estructural del s6tano 1.

27




Al culminar la revision de la documentacion y el sitio de trabajo, se generd un informe
donde se encuentra un resumen de lo encontrado tanto en los documentos como en la zona de

trabajo, detallando los posibles problemas y los avances de la obra.

ETAPA 2: Modelado del disefio

Para el cumplimiento de esta etapa de las practicas, se realiz una revisién completa de
los planos del sistema hidrosanitario del edificio para poder encontrar las fallas que este
presentaba.

A continuacion, se dio inicio a la correccion del trazado del disefio utilizando el Software
AutoCAD, realizando trazados 6ptimos por zonas comunes para agilizar trabajos de reparacion
en caso de necesitarse luego de terminado el proyecto. La modificacion del trazado se ve
necesaria a causa de conexiones erradas y con flujo contrario, causando sobrepresiones en la
tuberia.

La verificacion de los célculos y redisefio se llevd a cabo bajo la metodologia de Hunter
Modificado, empleando el siguiente proceso:

Sistema Sanitario

Ramales y colectores. El siguiente procedimiento aplica para el disefio de ramales y de
colectores de la red sanitaria.

e Luego de realizado el trazado, se le asignan las unidades de descarga de Hunter a cada
uno de los aparatos sanitarios, segun la tabla de unidades de Hunter, que acepta la NTC-

1500, estas unidades se presentan en la Figura 4.
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Figura 4.

Unidades de desaguie de aparatos sanitarios

Unidades g'::':;':; 22
Aparatos Ocupacion Tipo de control del suministro e desagie, mm

descarga '
Inodoro Publico Fluxometro 10 102 (4)
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5 102 (4)
Orinal Publico Fluxémetro de & = 25,4 mm (1 10 51(2)

pulgada)
Orinal Publico Fluxémetro de & = 19,0 mm (3/4 5 51(2)
de pulgada)

Orinal Publico Tangue de limpieza 3 51 (2)
Orinal Publico Llave 2 51(2)
Lavamanos Publico Llave 4 51 (2)
Tina / Ducha Publico Valvula mezcladora 4 51(2)
Fregadero de servicio _ Oficial, etc. Llave 3 51 (2)
Fregadero de cocina __ Hotel, Llave 4 51 (2)
Inodoro Privado Fluxdmetro 6 102 (4)
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3 102 (4)
Lavamanos Privado Llave 1 51 (2)
Bide Privado Liave 1 51(2)
Tina Privado Llave 2 51 (2)
Ducha Privado Valvula mezcladora 2 51(2)
Cuarto de bano Privado Un fluxémetro por cuarto 8
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2 51 (2)
Fregadero de cocina Privado Llave 2 51 (2)
Lavaderode 1a 3 Privado Llave 3 51 (2)
compartimientos
Lavadora Privado Llave 2
Lavadora Publica Liave 4
Combinacion de Privado Llave 3
accesorios
Poceta de aseo Publica Llave 3
Lavaplatos eléctricos  Publico/Privado Llave 3/6
Sifones de piso 1 51 (2)

Nota. En la figura 4 se muestran las unidades de descarga correspondientes a cada uno de los

aparatos sanitarios. Adaptado de (ICONTEC, Norma Tecnica Colombiana NTC-1500, 2004).

¢ Se identificaron los ramales sanitarios y se les asigno un nimero.

e Se identifican y enumeran los colectores.

¢ Se identifican y enumeran los bajantes sanitarios.

e Se inician los célculos numéricos con los ramales, determinando la cantidad de unidades
de descarga y numeros de salidas que depositan en él.

e Serealiza el calculo de la constante de simultaneidad K.

1
"~ JN°Salidas—1 (1)

e Calculo del caudal en Litros/segundo mediante la ecuacion propuesta en el metodo de

Hunter Modificado.

29



Q =0.074(UC)%7504 (2

e Se asigna un didmetro de tuberia inicial en pulgadas.
e Se pasa el diametro a metros con la ecuacion 3.

Diametro(m) = @ x 0.0254m 3

e Se asigna una pendiente preliminar, la cual puede modificarse hasta que cumpla la
velocidad, el cortante y el nimero de Froude.

e Calculo de la velocidad a tubo lleno usando la ecuacion 4.

1 z 1
VOZ;*Rs*Sz 4)

e Calculo del Area a tubo lleno.

m+D2
Ao = 2 (5)

e Calculo del Caudal a tubo lleno en litros/segundo.

Qo =Vo=+Ao+1000 (6)

Teniendo los valores del Q y Qo se procede a generar la relacion Q/Qo, con la cual se
debe ingresar a la tabla de relacion hidraulicas para obtener los datos de Y/g, V/Vo, y D/g, como

se muestra en la siguiente figura 5.
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Figura 5.

Relaciones Hidraulicas para conductos circulares.

Q/Qs | Rel. [ 000[001/002[003]004[005]006][007]008][009
0.0 | V/Vo | 0.000 | 0.292 | 0.362 | 0.400 | 0.427 | 0.453 | 0.473 | 0.492 | 0.505 | 0.520
d/D (000000920124 [0.148 0165 0182 | 0196 0.210 | 0220 | 0232

R/Ro | 0.000 | 0239 0.315[ 0370 0410 | 0.445 | 0.481 | 0.510 | 0.530 | 0554

0.1 |_V/Vo | 0.540 | 0553 | 0.570 | 0.580 | 0.590 | 0.600 | 0.613 | 0.624 | 0.634 | 0.645
d/D | 0248 [0.258 | 0.270 | 0.280 | 0.289 | 0.298 | 0.308 | 0.315 | 0.323 | 0.334

R/Ro | 0.586 | 0.606 | 0.630 | 0.650 | 0.668 | 0.686 | 0.704 | 0.716 | 0.729 | 0.748

02 | V/No | 0656 | 0664 | 0672 | 0.680 | 0687 | 0.695 | 0.700 | 0.706 | 0.713 | 0.720
d/D 0346 [ 0.353 ] 0.362 | 0.370 | 0.379 | 0.386 | 0.393 | 0.400 | 0.409 | 0.417

R/Ro | 0.768 | 0.780 | 0.795 | 0.809 | 0.824 | 0.836 | 0.848 | 0.860 | 0.874 | 0.886

03 | VNo [0.729]0.732 | 0.740 | 0.750 | 0.755 | 0.760 | 0.768 | 0.776 | 0.781| 0.787
d/D 0424 [ 0431|0439 | 0447 | 0452 0460 | 0468 | 0.476 | 0482 | 0488

R/Ro | 0.896 | 0.907 | 0.919 [ 0.9310.938 | 0.950 | 0.962 | 0.974 | 0.983 | 0.992

04 | V/Vo |0.796]0.802 | 0.806 [ 0.810 | 0.816 | 0.822 | 0.830 | 0.834 | 0.840 | 0.845
d/D_| 0498 [0.504 | 0.510 | 0.516 | 0523 | 0.530 | 0.536 | 0.524 | 0.550 | 0.557

R/Ro | 1007 | 1014 10211028 1035 1.043 | 1050 | 1.056 | 1.065 | 1073

05 | V/Vo | 0.850 ] 0.855 0.860 | 0.865 | 0.870 | 0.875 | 0.880 | 0.885 | 0.890 | 0.895
d/D_|0563 0570 0576 | 0582 | 0588 | 0.594 | 0.601] 0.608 | 0.615 | 0.620

R/Ro | 1.079 | 1087 | 1.094 [ 1.100 | 1.107 | 1113 | 1.121 | 1.125 | 1.129 | 1.132

06 | V/Vo 0900|0903 (090809130918 0.622 | 0927 | 0.931 | 0.936 | 0.941
d/D | 0626|0632 0.639 | 0.645| 0651 | 0.658 | 0.666 | 0.672 | 0.378 | 0.686

R/Ro | 0.136 [ 1139 1.143 [ 1.147 | 1.151 | 1.155 | 1.160 | 1.163 | 1.167 | 1.172

0.7 | V/No |0.9450.9510.955 | 0.958 | 0.961 | 0.965 | 0.969 | 0.972 | 0.975 | 0.980
d/D 0692 069907050710 0719 0724 | 0732 0.738 | 0.743 | 0.750

R/Ro (117511791182 [ 11841188 [ 1190 | 1.193 | 1.195 [ 1.197 | 1200

0.8 | V/Vo |0.984 0987 ]0.990 0993 | 0.997 | 1.001 | 1.005]1.007 [1.011] 1015
d/D_|0.756 | 0.763 ] 0.770 | 0.778 | 0785 0.791 | 0.798 | 0.804 | 0.813 | 0.820

R/Ro | 1202 [ 1205 1208 [ 12111214 (1216|1219 12191215 | 1214

09 | V/Vo [1018[1021[1.024 1027 [10301.033 | 1.036|1.038 | 1.039 | 1040
d/D | 08260835/ 0.8430.852 | 0.860  0.868 | 0.876 | 0.884 | 0.892 | 0.900

R/Ro | 1.212 [ 1210 1.207 | 1.204 ] 1202 [ 1.200 | 1.197 | 1.195 [ 1.192 | 1.190

10 | Vo 104110421042 1042
d/D (0914 092009310942
[R/Ro [1.172[1.164[ 1.150 [ 1.136 [

Nota. En la figura anterior se muestra la tabla mencionada, con la cual determinar los valores

necesarios para continuar con el procedimiento, Adaptado de (RAS 2000, 2024).

Teniendo los valores extraidos de la tabla de relaciones hidraulicas se prosigue a realizar
el célculo de Yn con la siguiente ecuacion.

Yn=Y/g=* @ (7)

Con el valor de la relacién hidraulica VV/VVo se calcula el valor real de V

Vv

Con el valor de Dh/g se determina el valor real de Dh, como se muestra en la ecuacién 9.
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e Como siguiente paso se halla el valor de Theta (0), con la ecuacion 10.

6 =2+ Cos(1 —%) (10)

e Siguiendo con el procedimiento se desarrolla la ecuacion 11 para conocer el valor del

radio hidraulico de la tuberia.

R=(1-520)-2 @

e Teniendo el dato del radio hidraulico se puede proceder a evaluar la ecuacion 12 para
determinar el valor para la fuerza de traccion.

T=y*R=*S (12)

e Finalmente se debe desarrollar la ecuacién 13 para encontrar el valor de Froude.

v
\/g*=Dh

Froude =

(13)

Con los anteriores datos, debe hacerse la verificacion del cumplimiento de las siguientes
condiciones requeridas.
v' El valor de Y/g debe ser menor a 0,75.
v Lavelocidad real debe ser mayor o igual a 0,5 m/sg.
v" La fuerza de traccion debe tener un valor minimo de 0,15 kg/m2 o 1.5 Pa.
v El nimero de Froude debe ser menor a 0,9 0 mayor a 1,1.
En caso de no cumplirse alguna, se debe cambiar o variar el valor del diametro de la
tuberia o la pendiente de la misma, hasta que se dé cumplimiento a todas las condiciones. (EL

MINISTRO DE VIVIENDA, 2021).
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Bajantes Sanitarios.

El proceso se inicia con la identificacion de cada uno de los bajantes y la asignacion de
una numeracion a cada uno de ellos.

Como segundo paso se debe realizar la medicion de la longitud que va a tener cada uno y
asignar el colector en el cual va a depositar al llegar al primer nivel o nivel donde se
encuentren los colectores principales.

Se debe realizar la sumatoria de las unidades de descarga o unidades de Hunter y la
cantidad de salidas que van a depositar en cada uno de los bajantes.

Por medio de la ecuacion 1, utilizada en el disefio de ramales y colectores, se determina
el valor de la constante de simultaneidad K.

Se procede a generar el calculo del caudal con la ecuacion 2 y sera dado en unidades de
Litros/segundo.

Se le debe asignar un diametro inicial, el cual debe ser ajustado para dar cumplimento a
las condiciones requeridas

Con la ecuacion 3, se debe hacer conversion de unidades, pasando el diametro de la
tuberia de pulgadas a metros.

Se realiza el calculo del caudal a tubo lleno mediante la ecuacion 14, como se muestra a
continuacion, teniendo en cuenta que el diametro debe usarse en unidades de pulgada y el

7/24 es el valor de r recomendado por la norma.

W

Qo = 1.754 * (1) * (@)g (14)

24
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Por medio de la ecuacion 15 se debe hacer el calculo de la velocidad terminal, como se

muestra a continuacion.

Vt = 2.76 + (g)“ (15)

Continuando con el procedimiento se emplea la ecuacion 16 para determinar el valor de
la longitud terminal.

Lt =0.17 = Vt? (16)

Se realiza el célculo de la longitud final con un factor de seguridad que es 10 veces el
valor del didmetro de la tuberia, mediante la ecuacion 17.

Lt =Lt 4+ (10 * D) (7)

Sistema Hidraulico
Teniendo listo el trazado de la red hidréaulica, se debe generar una numeracién de los tramos,
tomando en cuenta que se enumeran nodos donde se dé una ramificacion del flujo, ademaés de

identificar cada uno de los aparatos existentes.

Con la identificacion anterior se procede a generar los siguientes calculos numéricos para

cada tramo.

Asignar unidades de consumo a cada uno de los aparatos usando la tabla de la figura 6.
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Figura 6.

Unidades de Consumo por aparatos sanitarios.

- X - Unidades de
Aparatos Ocupacion Tipo de control del suministro consumo
Inodoro Publico Fluxometro 10
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5
Orinal Publico Fluxémetro de @ = 2,5 cm 10
Qrinal Publico Fluxémetro de @ = 2,0 cm 5
Orinal Pablico Liave 2
Lavamanos Publico Llave 4
Tina Pablico Valvula mezcladora 4
Ducha Publico Valvula mezcladora 4
Fregadero de servicio Publico Liave 2
Fregadero de cocina Hotel, restaurante Llave 4
Inodoro Privado Fluxometro 6
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3
Lavamanos Privado Liave 1
Bide Privado Valvula mezcladora 2
Tina Privado Valvula mezcladora 2
Ducha Privado Valvula mezcladora 2
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2
Fregadero de cocina Privado Llave 2
Lavaderode 1 a3 Privado Llave 3
compartimientos
Lavadora Privado Liave 2
Publica Llave 4
Lavaplatos eléctricos Privado Llave 3
Publico Liave 6
1) Los valores de unidades relacionados representan la carga total para el sistema de abastecimiento de
agua. Los valores individuales tanto para agua fria como para agua caliente en aparatos que incluyan
las dos conexiones se debe tomar como 3 del valor total relacionado para el aparato.

Nota. La figura 6 muestra las unidades de consumo para cada uno de los aparatos sanitarios
segun la Norma Tecnica Colombiana NTC-1500. Adaptado de (ICONTEC, Norma Tecnica
Colombiana NTC-1500, 2004).

Debe tenerse en cuenta que se inicia el proceso desde el aparato mas lejano del ramal, y
que las unidades de consumo y salidas se van acumulando o sumando tramo a tramo, hasta llegar
al punto de inicio con la totalidad de unidades de consumo y salidas con las que cuenta el ramal.

e Yacon los valores de UC y Salidas para los tramos, se hace el calculo de la constante de

simultaneidad K, como se muestra en la ecuacion 1.

e Se realiza el calculo del caudal de cada uno de los tramos con el uso de la ecuacion 18.

Q = 0.1163 + UC®875 « K (18)

e Siguiendo el proceso, debe determinar un didametro para la tuberia, para esto se emplea

una ecuacion que propone Héctor Alfonso Rodriguez Diaz en el libro “Disefios
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Hidraulicos, Sanitarios y de Gas en Edificaciones”, aceptada por la normatividad
colombiana, y se presenta en la ecuacion 19. (Rodriguez Diaz, Disefios Hidraulicos,

Sanitarios y de Gas en Edificaciones., 2005).

O =0 (19)

Con el didmetro preliminar, se aproxima a una medida comercial de la tuberia, y se
convierten las unidades de pulgadas a metros, haciendo uso de la ecuacion 3.
Se realiza el calculo del caudal en m/sg, mediante la ecuacion 20, Teniendo en cuenta

que el valor del caudal debe estar en m3/sg.

y=2¢ (20)

w02

Se calcula el nimero de Reynolds con la ecuacién 21, asi como se muestra.

V0

Re = —— : . (21)
Viscocidad Cinematica

Mediante la ecuacién 22 se determina el valor de f.

f = 0.2131 = Re™0-2104 (22)

Ahora, debe determinarse las perdidas por longitud de la tuberia, pero antes se identifica
la longitud horizontal y vertical de cada uno de los tramos, luego, se suman ambas para
tener una longitud total y se efectla el calculo de las perdidas por friccion de la longitud

de tuberias con la ecuacion 23.

_ FeLtsVE

Hf = (23)
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Contando con las perdidas por tuberias, se debe crear la identificacion de los accesorios
que tiene cada tramo y sumar las pérdidas que genera cada uno de ellos para el tramo, esa
suma es el valor de Km, y con esto calcular las perdidas por accesorios Hf, haciendo uso

de la ecuacion 24, presentada a continuacion.

_ Km#v?
= 5

Hf

(24)

Con la informacion de las perdidas, se halla el valor de perdidas generales para cada
tramo con la ecuacion 25.

Hf =Hftub + Hfac (25)

Se identifica una cota piezométrica inicial, mediante el analisis de la altura total del
edificio hasta la planta de piso de la terraza, adicionalmente, se debe sumar la altura de
instalacion de la tuberia del aparato critico y la presién minima del mismo en metros
columna de agua (m.c.a), adicionalmente se debe agregar valor de la altura de succion de
la bomba a la suma.

Conociendo la cota piezométrica inicial se calcula la cota piezométrica final con la
ecuacion 26.

CPF = CPI — Hf Total (26)

Se debe asignar a cada uno de los aparatos la altura final, para determinar la presiéon final
mediante la ecuacion 27.

Presion final = CPI — Cota Aparato (27)
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e Como ultimo paso se verifica que la presion final de cada aparato cumpla con la presion
minima requerida, asi como se establece en la tabla de presiones minimas en aparatos
sanitarios de la figura 7.

Figura 7.

Presiones minimas para aparatos sanitarios.

Aparato sanitario Presion residual minima en kPa' Caudal minimo en L/s

Duchas 10 0,32

Sanitario tanque 7 0,19

Sanitario fluxémetro 15 095a25°

Orinal 5 0,19

Orinal fluxémetro 15 0,95

Lavamanos 5 0,19

Vertederos o lavaplatos 5 0,28

Lavadoras 5 0,32

Llaves de manguera 5 0,32

1) La presion residual minima es la presion en la tuberia a la entrada del aparato que se esté considerando.

2) Se presenta un amplio rango de variacion debido a los diferentes tipos y disefos de valvulas de fluxometro
para sanitario.

Nota. La figura 7 muestra las presiones minimas para cada uno de los aparatos sanitarios segun
la Norma Tecnica Colombiana NTC-1500. Adaptado de (ICONTEC, Norma Tecnica
Colombiana NTC-1500, 2004).

Potencia de Bomba.

e Como primer paso, debe calcularse el caudal de bombeo, para esto se debe seleccionar la
dotacién por habitante dia, segun la ubicacion del proyecto, en este caso sera de 120
litros/habitante*dia, luego de calcula el volumen total, teniendo en cuenta el dato anterior
y el nimero de personas de la edificacion, asi como se muestra a continuacion en la
ecuacion 28.

Volumen Total = Dotacion = N° habitantes (28)
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Se debe tener una constante de simultaneidad K que va desde 8 a 10, para este caso sera
tomado como 10.

Para la cantidad de agua requerida para el sistema contraincendios se tomé el 20% de la
cantidad de la dotacidn total.

Se calcula la dotacién total, teniendo en cuenta el volumen total y el volumen destinado
para el sistema contraincendios, siguiendo la ecuacion 29.

Dotacion Total = Volumen Total + Contraincendios (29)

Se determina el caudal de bombeo mediante la ecuacion 30, que estard dado en

litros/Segundos.

Qb _ Dotacion Total+K (30)

86400

Se calcula la altura dindmica que debe vencer la bomba, esto mediante la ecuacién 31.

ADT = Hsuccion + Himpulsion + hf fric + hfacc + Pmin (31)

Se toma como valor de eficiencia el 70% para determinar la potencia de bomba mediante

la ecuacion 32, dada en caballos de potencia (Hp).

Qbombeo+=ADT

Pbomba = (32)

75=Eficiencia

Hidroneumdtico.

Al igual que en procesos anteriores, se determina la altura dindmica con ayuda de la
ecuacion 31.

Se determinan las presiones maximas y minimas del sistema, con las ecuaciones 32 y 33

respectivamente.
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Pmax = ADT * Factor de seguridad (32)

Pmin = Pmax * Presion diferencial (33)

Ambas presiones deben convertirse de metros columnas de agua (m.c.a) a PSI, usando la
ecuacion 34.

P = Pmax * 1.42 (34)

Caélculo del tiempo que dura cada ciclo del hidroneumatico, ecuacién 35.

TC = 1=60

(35)

#Ciclos

El caudal debe darse en litros/minuto, para esto se multiplica el valor del caudal por 60,
siendo esta la cantidad de segundos por minuto.

Se desarrolla el calculo del volumen Gtil del tanque con la ecuacion 36.

Tc+Q

Vu = — (36)
Se determina el porcentaje de volumen util con la ecuacion 37.
Vud% = 90+Pmax—FPmin (37)

Pmax

Empleando la ecuacién 38, se halla el Volumen total necesario para el tranque

hidroneumatico.

_ Vu
T Vu%=100

VT (38)

Finalmente se debe aproximar el volumen a un valor comercial.
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Luego de realizado todos los célculos, deben ajustarse los respectivos planos del sistema
hidrosanitario con los detalles constructivos que requiera, esto mediante implementacion de
herramientas de disefio tales como AutoCAD y Revit MEP. Finalmente se recalca que esta
modificacion del sistema hidrosanitario fue realizada por peticion de la empresa, pues el disefio
existente presenta muchas falencias como conexiones erradas, contraflujos y demas, que serén

mostradas en la seccion de resultados.

ETAPA 3: Seguimiento de Obra

En este item se concentra gran parte de todo el trabajo, realizando el seguimiento
constante a cada una de las actividades y los materiales implementados en ella, iniciando con el
calculo y verificacion de las cantidades de materiales necesarias para cada una de ellas, siendo
estos principalmente materiales para concreto y armado de acero de refuerzo, con la ayuda de
programas de ofimatica como Excel y los planos estructurales, pues alli se detalla cada uno de
los elementos estructurales con didmetro de aceros, longitudes y dimensiones, necesarios para el
calculo de cantidades de obra.

Mensualmente se realizé un corte de obra, con el fin de determinar la cantidad de
elementos culminados o en proceso de construccion desde el corte realizado anteriormente, y de
este modo poder conocer cudl es el avance que esta teniendo el proyecto y si estd dando
cumplimiento a los plazos. Se lleva a cabo realizando un recorrido completo por todas las fases y
zonas de la obra, midiendo y analizando los elementos construidos.

Con la misma periodicidad de los cortes de obra se hace un inventario, para conocer cuél

es la cantidad de materiales con la que se cuenta dentro del proyecto, realizando un conteo y
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verificacion de los materiales, clasificandolos por tipo, diametros, cantidades y demas
caracteristicas.

Finalmente, realizar registros documentales de los sucesos de relevancia, tales como
cambios estructurales, accidentes, o algn otro incidente que pudiera presentarse.

ETAPA 4: Supervision de las actividades

A modo de cumplimiento de esta etapa de las practicas profesionales, se realizan
revisiones constantes de los materiales que ingresaron y de las herramientas utilizadas para
asegurar de que las actividades se realicen bajo ambientes seguros y con materiales de éptima
calidad para evitar comprometer la calidad del trabajo. Dicha actividad se ejecuta bajo un
recorrido y revision de cada elemento de trabajo, ademéas, de constante supervision en su
implementacién en el caso de herramientas mecanicas.

Para un mejor registro y control de cada una de las actividades realizadas, se implementa
una bitacora de obra; en esta se hace registro de cada una de las actividades con detalles de
ubicacién, construccién y elementos de forma textual, como también contiene un registro
fotogréfico de la actividad descrita, el estado climético del dia, el personal de trabajo que esta
presente en obra y finalmente cada una de las herramientas utilizadas en los procesos
constructivos realizados.

En los casos donde se presente algun inconveniente, accidente o cualquier tipo de
eventualidad diferente a las actividades programadas, se puede hacer registro en la zona de
comentario de la bitacora de obra, pero de ser algo méas grave o importante debe hacerse un

registro documental, informando lo sucedido y las posibles causas y soluciones.
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Resultados
Objetivo 1
Diagnosticar el estado actual de la obra mediante la recopilacion de informacion sobre el avance
y cumplimiento de las actividades.

Para dar inicio a las précticas profesionales y cumplimiento al presente objetivo, se
solicito a la empresa la documentacion del proyecto, es decir, planos estructurales,
arquitectonicos, cronograma de actividades, presupuestos, planos hidrosanitarios e informe de
supervisién y avance de obra.

De la mano de los planos estructurales y arquitectonicos presentados en la figura 8 y 9
respectivamente, se hace una primera visita al lugar de trabajo para verificar el avance real,
detectar falencias, atrasos o irregularidades en los trabajos.

En esta revision se encuentra que algunas practicas constructivas como el doblez de
aceros para la reduccion de elementos estructurales se hace de manera incorrecta en algunos
casos, llegando a generar deformaciones o que se corran algunos ejes, ademas en el sétano 2, el
cual ya culmino su etapa estructural, se encuentran algunas filtraciones de aguas freaticas en los
muros pantalla. Finalmente se determina que el proyecto cuenta con un porcentaje de avance y
cumplimiento del 21,79%. Para una informacién mas detallada, puede dirigirse al Apéndice A,
donde se encuentra un informe de inicio de practicas con la informaciéon del diagndstico

realizado.
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Figura 8.

Plano de Plantas Estructurales.

i E

] WLUUI}‘J =i

!
i
&
fi
|
|

Nota. En el plano presentado en la figura 8 se muestran las vistas en planta de las placas de
entrepiso del proyecto River Tower. Adaptado de (Perez y Asociados S.A.S C. , 2016).
Figura 9.

Plano de Planta Arquitecténica.
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PLANTA DE ESTADONAMIENTO SOTANO 1

Nota. En el plano presentado en la figura 9 se muestra la planta arquitectonica del sotanol del
proyecto River Tower. Adaptado de (Perez y Asociados S.A.S C. , 2016).
Al momento de realizar la visita en la obra, se encuentran iniciando la etapa de armado

de acero de refuerzo de los muros estructurales perimetrales como se evidencia en la figura 10.
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Figura 10.

Armado de acero de refuerzo de los muros estructurales.

Estd conformado por aceros verticales de 1/2” cada 25 cm de separacion y aceros
horizontales con iguales especificaciones, ademas, cuenta con ganchos de 3/8” y una longitud de
27 cm a una separacién de 25 cm en horizontal y vertical, para finalmente tener un espesor de
muro luego de fundido de 40 cm. Estas especificaciones se presentan a continuacion en la figura
11, perteneciente a las especificaciones técnicas dadas en las memorias de célculos.

Figura 11.

Especificaciones de armado de acero de refuerzo de muros.
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DETALLES MURO DE SOTANO
COSTADO NORTE
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Nota. En la anterior figura se muestra la especificacion para el armado de un muro estructural
perimetral de los s6tanos. Adaptado de (Perez y Asociados S.A.S C. , 2016).

Objetivo 2

Revisar el modelo del disefio del sistema hidrosanitario del proyecto River Tower.

Para dar inicio al cumplimiento del presente objetivo, se hizo la solicitud a la
Constructora Perez S.A.S, que me hiciera entrega de los planos hidrosanitarios para hacer una
revision completa del estado y cumplimiento de las normas de fontaneria colombiana.

Tras realizar la revision mencionada, en el sistema sanitario se detectan problemas
principalmente en el trazado de la red, donde se presentan conexiones erroneas, generando
contraflujos dentro de la tuberia, que conllevaria a taponamiento o rebose en esta, ademas de
desperdicios de materiales por exceso de conexiones.

Figura 12.

Trazado a contraflujo de la red sanitaria.

Nota. En la figura 12 se muestra un recorte del disefio sanitario que tenian para el proyecto,
donde se evidencia el contraflujo en el trazado de la red. Adapotado de (Perez y Asociados

S.ASC., 2016).
46



En la red hidraulica sucede algo similar, donde el trazado de la red se ubica por zonas
poco recomendables, atravezando por habitaciones y zonas que no son de facil acceso en caso de
realizar reparaciones.

En un bafo del apartamento 4, como se muestra en la figura 13, la tuberia de agua fria 'y
caliente atraviezan un muro estructutral y ademas, el registro de corte de la red se ubica en el
piso del bafio y no en un muro no estructural en el cual tener un facil acceso a ella, estos
registros se recomienda sean instalados en un muro de separacion de espacios, preferiblemente
para cada uno de los ramales que se derivan de la red principal del apartamento, asi, en caso de

realizar alguno arreglo, no dejar a toda la vivienda sin suministro.

Figura 13.

Trazado inadecuado de red hidraulica.

Nota. En la figura 13 se visualiza un recorte del disefio hidraulico donde la tuberia de agua
potable y la de agua caliente atraviezan un muro estructural. Adapotado de (Perez y Asociados

S.A.SC., 2016).
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Ademas, la zona social del edificio ubicada en la terraza, no cuenta con un trazado de
red, la cual deberia estar y conectarse hasta el primer piso con el bafio de la zona de recepcion,
pues estos dos espacios deben unifircarse para tener una sola factura, la cual sera responsabilidad

de la administracion.

Figura 14.

Zona social sin tuberia de suministro hidraulico.

BALONEOOAL (4 3780 M2

Nota. En la captura anterior se muestra la zona que no cuenta con reed hidraulica. Adapotado de
(Perez y Asociados S.A.S C. , 2016).

Finalemente en la zona de distribucion de las tuberias del edificio, que estara ubicada en
el nivel 1, se conduce una parte de la red por la parte frontal del proyecto, que cuenta con un
ascensor panoramico, por tanto, no es posible que las tuberias sigan ese camino y es obligatorio
su modificacion, debido a que no existe un elemento estructural o de mamposteria que oculten la

red, quedando expuesta e interfiriendo con al correcto funcionamiento y estetica del ascensor.
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Figura 15.
Obstaculizacion del ascensor con la circulacion de la red hidraulica.

L]
_| SBUBEN A
A

|.OCAL COMERCIAL 01
AREA 226.50 M2

- NIVEL + 0.70 MTS.

Sube a Cada Apto
Niveles 1-4 PYC RDE 13 4"

Niveles 5-8 PVC RDE 133"
Niveles 9-11 PVC RDE 13 1"

Nota. Se muestra la forma en que se ve afectado el ascensor, pues al ser panoramico no cuenta
con algun elemento estructural o de mamposteria en su frontal, y solo se veria el cruce de todas
las tuberias. Adapotado de (Perez y Asociados S.A.S C. , 2016).

Ahora, continuando con el cumplimiento del objetivo destinado al sistema hidrosanitario,
se realiz6 el disefio desde cero, generando un nuevo trazado que este mas ajustado a las
normativas y mejore la forma en que se comportan los fluidos dentro de las tuberias, evitando
problemas en futuros cercanos.

Tanto para el sistema sanitario como el hidrdulico, se emple6 el método de Hunter
Modificado, que se encuentra registrado en el libro o guia para el disefio hidrosanitario de
Héctor Alfonso Rodriguez Diaz en el libro “Disefios Hidrdulicos, Sanitarios y de Gas en

Edificaciones”, cuyas ecuaciones y procedimientos son aceptadas por la Norma Tecnica
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Colombiana NTC-1500 y la RAS 2000, normativas que también son utilizadas para la ejecucion
del presente disefio.

Para generar la respectiva correccién de problemas, se tomd el plano arquitectonico de
las plantas del edificio y se propuso un nuevo trazado que se puede ver méas adelante en la figura
16 donde se tuvo en cuenta llevar las tuberias por zonas comunes y de fécil acceso para posibles
trabajos de reparacion tanto en el sistema sanitario como en el hidraulico y corregir problemas

de presiones negativas o flujos contrarios.

Figura 16.

Correccion de trazado sanitario.

Nota. Se muestra un trazado nuevo, donde se hace la correccion de las conexiones a contraflujo

que se presentaban en el disefio existente.. Fuente propia.
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En el trazado hidraulico se dio prioridad a los elementos estructurales, respetando su
integridad y redirigiendo las tuberias por otras zonas y haciendo una 6ptima ubicacion de los
registros de corte.

Figura 17.

Nuevo trazado de red hidraulica.

Se redireccionaron las tuberias ubicadas en el nivel 1 que conducen a cada uno de los
apartamentos en todos los pisos a traves de los conductos que fueron ubicados en el disefio
arquitectonico, de este modo no seran un obstaculo de funcionamiento del ascensor.

Figura 18.

Redireccionamiento de la red hidraulica.
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Culminado el trazado y ajuste de cada una de las tuberias en todos los pisos, se realizaron
los calculos numericos en Excel con el siguiente procedimiento mostrado en la figura 19.
Figura 19.

Diagrama de flujo sistema sanitario

Designacion de
unidades de
descarga

Trazado de la red Identificacion de
Sanitaria los tramos

Asignacion de

Calculo de Area y diametro y Sliln Ll

de descarga por
tramo

caudal a tubo lleno pendiente
preliminar

Calcular Q/Qo para Calculo de
encontrar las velocidad, Fuerza
relaciones de friccion y
hidraulicas ! numero de Froude

Verificacion del
cumplimiento de
condiciones

Para mayor comprension de los procedimientos numericos realizados, se encuentra un
excel en el Apendice B, donde esta el disefio hidraulico, y sanitario.

Tambien es importante mencionar el uso de la tabla de relaciones hidraulicas mostrada en
la figura 5, para encontrar valores de gran importancia al momento de realizar los calculos para
cada una de las tuberias en cuestion.

Una vez terminados los calculos, se tiene que los ramales principales deben tener un
diametro de tuberia de 4” al igual que la conexién con el inodoro y en el caso de las conexiones
con otros aparatos sanitarios, todos deben salir con un diametro de tuberia de 2” a conectar por

medio de una yee de 4 pulgadas con reduccion de 2 en su derivacion.
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Para el sistema de ventilacion de la red sanitaria, se emplea la metodologia Studor de la

empresa DUMRAN con sus valvulas de admision de aire, Min-vent que se puede ver en la figura

20, cuya funcion es limitar las fluctuacion de la presion dentro de la tuberia, evitando asi

problemas de sifonamiento y rotura de sellos hidraulicos, ademas de reducir costos en tuberia de

ventilacion como en los sistemas convencionales.

Estas valvulas debe ser instalada en zonas que cuenten con circulacion de aire,

generalmente se instala en la red de los lavamanos luego del codo sifon, pero para su ubicacion,

la misma empresa solicita el disefio sanitario, para asi ellos realizar un analisis y diagnostico de

cuales deben ser las zonas donde deben ubicarse.

Tabla 2.

Céalculo de ramales sanitarios

Ramal Descarga Unid No. K Q [/} Sw Q/Qo \Y% T Froud  Verificacion
Bajante HM Salidas
[-] [] [] [-] [ [Lps]  [in] [%] [ [m/sg]  [kg/m2] [-] [-]
Piso 12
R1 B5 4 2 1.000 0.209 2 2.1% 0.131 0.454 0.170 1.448 Cumple
R2 B5 3 1 1.000 0.169 4 3.8% 0.012 0.458 0.153 2.266 Cumple
R3 B5 2 1 1.000 0.124 2 3.4% 0.061 0.452 0.194 1.788 Cumple
R4 B5 3 1 1.000 0.169 4 3.8% 0.012 0.458 0.153 2.266 Cumple
R5 B5 4 2 1.000 0.209 2 2.1% 0.131 0.454 0.170 1.448 Cumple
R6 B5 4 2 1.000 0.209 2 2.1% 0.131 0.454 0.170 1.448 Cumple
R7 B4 6 3 0.707 0.201 2 2.6% 0.113 0.485 0.196 1.625 Cumple
R8 B4 7 3 0.707 0.225 4 2.6% 0.020 0.456 0.166 1.763 Cumple
R9 B4 7 3 0.707 0.225 4 2.6% 0.020 0.456 0.166 1.763 Cumple
R10 B2 12 5 0.500 0.239 4 2.6% 0.021 0.456 0.166 1.763 Cumple
R11 B2 2 1 1.000 0.124 2 3.4% 0.061 0.452 0.194 1.788 Cumple
R12 B2 4 2 1.000 0.209 2 2.1% 0.131 0.454 0.170 1.448 Cumple
R13 B1 9 4 0.577 0.222 4 2.6% 0.020 0.456 0.166 1.763 Cumple
R14 B1 7 3 0.707 0.225 4 2.6% 0.020 0.456 0.166 1.763 Cumple
R15 Bl 7 3 0.707 0.225 4 2.6% 0.020 0.456 0.166 1.763 Cumple
R16 B3 7 3 0.707 0.225 4 2.6% 0.020 0.456 0.166 1.763 Cumple
R17 B3 5 2 1.000 0.248 4 2.6% 0.022 0.456 0.166 1.763 Cumple
R18 B3 7 3 0.707 0.225 4 2.6% 0.020 0.456 0.166 1.763 Cumple
R19 B3 9 4 0.577 0.222 4 2.6% 0.020 0.456 0.166 1.763 Cumple
R20 B4 7 3 0.707 0.225 4 2.6% 0.020 0.456 0.166 1.763 Cumple

Nota. Se muestran los calculos correspondientes a los ramales sanitarios de cada uno de los

pisos, asi como la verificacion de cumplimiento de condiciones. Fuente propia.
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Figura 20.

Véalvula de admisién de aire "Mini-vent".

N T

Nota. En la figura 20 se muestra la valvula de admision de aire Mini-vent, cuya funcion es el
control de sobre presiones en los ramales. Adaptado de (DURMAN, 2024).

A continuacion, en la figura 21 se presentan los calculos y resultados de los mismos para
el disefio de los bajantes sanitarios, realizados mediante los pasos y ecuaciones que fueron
mostradas en la metodologia en la seccion de bajantes sanitarios, especificamente las ecuaciones
1, 2, 3y de la ecuacion 14 a la 17, cabe aclarar que la columna numero de pisos en la que todas
tiene el valor de 1, es a causa de que cada bajante ya cuenta con una sumatoria de todas las
unidades de descarga y cantidad de salidas que depositan en este. En esta seccion de bajantes es
de importancia mencionar que tambien se empleo la metodologia de ventilacion activa de
Durman, instalando en la parte mas alta de cada uno de los bajante una valvula Max-vent,
presentada en la figura 21, esto para el control de las presiones y entrada de aire en la misma.

Al igual que con el Mini-vent, la ubicacion de estos accesorios en el disefio lo realiza la
empresa (DURMAN), al momento de terminar el periodo de practicas, el proceso sigue en
estudio y a esperas de una respuesta. Ademas de realizar la ubicacion estrategica, tambien
ofrecen asesoramiento tecnico durante las actividades de adecuacion de la red dentro del

proyecto.
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Tabla 3.

Célculo de bajantes sanitarios

Bajante Longitud Descarga Unids. Salidas K No. [QDT] g ) Qo Vit Lt Lt

- HM Pisos +10D
Colector

[-] [m] [-] [] (1 [Lps] [in] [m] [Lps] [m/s] [m]  [m]
1 36.05 1 293 130 0.088 1 17839 6 0.1524 26.745 4.268 3.096 4.719
2 36.05 1 220 99 0.101 1 13455 6 0.1524 26.745 3.812 2471 3.766
3 39.15 1 320 142 0.084 1 19479 6 0.1524 26.745 4.421 3.322 5.063
4 39.15 1 462 208 0.070 1 28201 6 0.1524 26.745 5.126 4.466 6.807
5 36.05 2 220 99 0.101 1 13455 6 0.1524 26.745 3.812 2471 3.766

Nota. En la anterior tabla se encuentran los resultados de los calculos para los bajantes

sanitarios, los calculos completos se encuentran en las tablas del Apendice B.

Figura 21.

Véalvula de Admisién de aire Maxi-Vent.

¢ Ny

Nota. En la figura 21 se muestra la valvula de admision de aire Maxi -vent, siendo un

controlador de presiones y entrada de aire en los bajantes sanitarios. Adaptado de (DURMAN,

2024).
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Terminado los calculos del sistema sanitario, se sigue con los correspondientes a la red

hidraulica, realizandolo de manera individual para cada uno de los pisos y apartamentos, de este

modo se puede garantizar que cada apartamento tenga su contador de consumo y una factura

independiente.

Figura 22.

Diagrama de flujo sistema hidraulico

Trazado de la red
Hidraulica

Calculo velocidad

Identificacion de
nodos (derivacion
de caudal)

Asignacion de
diametro

preliminar

Designacion de
unidades de
consumo

Calculo de numero
de Reynolds y
factor de perdidas

Calculo de
perdidas por
friccion y
accesorios

Calculo de caudal
de consumo por
tramo

Calculo de
presiones finales y
verificacion de
condiciones.

Estos calculos se tambien son desarrollados bajo la metodologia de Hunter Modificado,

mediante la implementacion de las ecuacion dadas en la metodologia en el apartado de disefio

hidraulico, usando las ecuacion 1,3 y de la 18 a la 27 , para el calculo de aspectos como el

diametro, constante de simultaneidad, caudales y demas datos necesarios. A continuacion en la

tabla 4 se muestra un ejemplo de las tablas de Excel que contienen los principales valores

calculados.

56



Tabla 4.

Célculos red hidraulica.

Tramo Unid N° K Q ) \Y/ Hf Cota Cota Presion
HM  Salidas Total Piezométrica  Aparato  Final
Inicial  Final
De A - - - [LP.S] [in] [m/sg] [m.c.a] [m.ca] [m.c.a] [m] [m]
APTO 1
TS 1 31 13 0.29  0.356 34 1249 234 68.48  66.14
1 2 31 13 0.29  0.356 3/4 1.25 5.46 66.14  60.68
2 3 13 5 050 0.339 34 1190 0.58 60.68  60.10
3 6 5 2 1.00 0.352 34 1234 0.10 60.10  59.99
6 LVP 2 1 1.00 0.187 12 1479 1.00 59.99  59.00 5.65 53.35
6 CAL 3 1 1.00 0.248 3/4 0.868 0.39 59.99 59.61 6.75 52.86
3 4 8 3 071 0.344 34 1205 0.08 60.10  60.02
4 SAN 3 1 1.00 0.248 12  1.954  0.68 60.02 59.34 5.35 53.99
4 5 5 2 1.00 0.352 34 1234 0.26 60.02  59.75
5 SAN 3 1 1.00 0.248 12 1954 0.73 59.75  59.02 5.35 53.67
5 DUC 2 1 1.00 0.187 12 1479 0.88 59.75 58.88 7.05 51.83
2 7 18 8 0.38 0.321 34 1125 0.36 60.68  60.32
7 8 12 5 050 0.321 34 1126 047 60.32  59.85
8 9 6 3 0.71  0.282 3/4 0989 0.02 59.85  59.83
9 LVM 1 1 1.00 0.116 1/2 0918 0.16 59.83  59.67 5.65 54.02
9 10 5 2 1.00 0.352 34 1234 017 59.83  59.66
10 SAN 3 1 1.00 0.248 12 1954  0.56 59.66  59.10 5.35 53.75
10 DUC 2 1 1.00 0.187 12 1479 1.00 59.66  58.66 7.05 51.61
8 11 6 2 1.00 0.399 34 1399 0.14 59.85 59.71
11 LVO 3 1 1.00 0.248 12  1.954 0.84 59.71  58.87 6.05 52.82
11 LVA 3 1 1.00 0.248 12  1.954 1.35 59.71  58.36 6.05 52.31
7 12 6 3 0.71  0.282 3/4 0989 0.88 60.32 59.44
12 DUC 2 1 1.00 0.187 12 1479 1.00 59.44  58.43 7.05 51.38
12 13 4 2 1.00 0.302 3/4 1.058 0.06 59.44  59.38
13 SAN 3 1 1.00 0.248 1/2  1.954  0.56 59.38 58.82 5.35 53.47
13 LVM 1 1 1.00 0.116 1/2 0918 0.29 59.38  59.09 5.65 53.44

Nota. En la anterior tabla se encuentra un resumen de los principales calculos realizados para el

sistema hidraulico, para visualizar completamente los datos, dirijase a al Apendice B.

Para completar el disefio anterior, se realizo el conteo de accesorios para cada uno de los

tramos y asi determinar las perdidas por accesorios en cada uno de ellos, asi como se muestra a

continuacion.
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Tabla 5.

Conteo y de accesorios y perdidas.

PISO 2-11
TRAMO ACCESORIO 1 ACCESORIO 2 ACCESORIO ACCESORIO 4 KM
3 TOTAL
DESCRIPCION  CANT. Km DESCRIPCION Km P. DESCRIPCION CANT. Km KmP.
P.
DE A
APTO 1
TS 1 Entrada 1 1/2" 1 0.5 0 0 0.5
1 2 0 CORC1" 0.1 0 5.5
2 3 TPD 3/4" 1 0.15 C90 RC 3/4" 0.25 0 4.9
3 6 TPD 3/4" 1 0.15 0 REDUC 3/4" A 1/2" 1 0.22 0.22 0.37
6 LVP TPL 3/4" 1 0.9 C90 RC 1/2" 0.25 REDUC 3/4" A 1/2" 1 0.22 0.22 4.07
6 CAL TPD 3/4" 1 0.15 C90 RC 3/4" 0.25 0 3.1
3 4 TPL 3/4" 1 0.9 0 0 0.9
4  SAN TPD 1/2" 1 0.15 C90 RC 1/2" 0 0 1.95
4 5 TPL 3/4" 1 0.9 C90 RC 1/2" 0 0 2.7
5 SAN TPD 1/2" 1 0.15 C90 RC 1/2" 0 0 2.85
5 DuUC TPL 3/4" 1 0.9 0 0 0.9
2 7 TPD 3/4" 1 0.15 0 0 0.15
7 8 TPD 3/4" 1 0.15 C90 RC 3/4" 0.25 0 4
8 9 TPD 3/4" 1 0.15 0 0 0.15
9 LVM TPD 1/2" 1 0.15 C90 RC 1/2" 0 0 1.95
9 10 TPL 3/4" 1 0.9 0 0 0.9
10 SAN TPD 1/2" 1 0.15 C90 RC 1/2" 0 0 1.95
10 DUC TPL 3/4" 1 0.9 C90 RC 1/2" 0.22 0 2.92
8 11 TPL 3/4" 1 0.9 0 0 0.9
11 LVO TPD 1/2" 1 0.15 C90 RC 1/2" 0 0 1.95
11 LVA TPL 3/4" 1 0.9 C90 RC 1/2" 0.22 0 2.92
7 12 TPL 3/4" 1 0.9 C90 RC 3/4" 0.25 0 6.55
12 DUC TPL 3/4" 1 0.9 C90 RC 1/2" 0.22 0 2.92
12 13 TPL 3/4" 1 0.9 0 0 0.9
13 SAN TPD 1/2" 1 0.15 C90 RC 1/2" 0 0 1.95
13 LVM TPL 3/4" 1 0.9 C90 RC 1/2" 0.22 0 2.92

Nota.En esta tabla se puede observar el conteo de los accesorios por cada uno de los tramos y su

valor de perdidas, los datos completos seencuentran en el apendice B.

Terminando los calculos se debe hacer una verificacion de estos al igual que en el disefio

sanitario, requiriendo que la velocidad del flujo en la tuberia no sea menor a 0,45 metros
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/segundos, ademas de comprobar que la presion en cada uno de los accesorios sea mayor o igual

a la minima requerida para cada uno como se especifica en la figura 7.

Se requiere calcular la potencia de la bomba, el volumen y presiones del tanque

hidroneumatico, ya que el sistema solo cuenta con tanque subterraneo y no un tanque de

almacenamiento alto o aereo, para ello en la metodologia se encuentra el procedimiento llevado

a cabo con las ecuaciones 28 a la 38, y tomando datos hallados en los procedimientos anteriores,

en la figura siguiente se observa los calculos realizados en excel.

Figura 23.

Céalculo de bomba e hidroneumatico.

| SISTEMA DE BOMBE O HIDRONEURMATICT ‘ ‘ EOMEA,
Caudal Diatacion [1fh.dia) 120
0.714 Ips N* habitantes 264
Caudal simultanec 42.84 Ipmn Datacion total 31680
.32 gpm i}
Mo, Borbas 1 und Contraincendios (20432 6336
Caudal de Bombeo 0714 lp=
Bormba de Reserva 1 und Dotacion Total (L] [ 32016
TOH [ Obombeo(lzgl | 4.4 |
Altura de Succion 3 mts
Altura de Impulsion 40 mts [ ADT [m) [ B433 ]
Perdidas Friceion 1823 mits | Eficiencia [ o7 ]
Perdidaz Locales 11 mts
Prrin aparato 7 s [ Bormnba [HP] [ 5391 ]
Presion Diferencial 14 ks | Hp Comercial | 5 |
Factor de Seguridad 11 ks
. . . BE.2 MACA
[TCH [Presian Maxima en el sisternal o4 Bol
. . . X ACA
ITOH [Presion hinirna en el sisterna o a7 Bol
TH
LI [# Ciclos) 9 und
TC [Tiempo de ciclo) 7 i
Caudal O 43 Lpm
Prnax 122 PSl
Prnin 025 PSl
*Yolurnen ubil bangue [Yu) 714 L
7 WU 1B 2
Wt 4882 L
Wi [Gal) 128.99 Gal
WT cornercial 500.0 L
Tangue hidroneurnatico de 500 L
Hango de Presiores [ 110-130 PS1

Nota. Fuente propia
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Finalmente, se generaron los respectivos planos en AutoCAD que reposan en el archivo
del Apéndice C, con todas las especificaciones requeridas, mostrando cada uno de los aparatos
sanitarios, ramales, colectores y bajantes de este sistema con su identificacion de didmetro y
pendiente. También se realizan los planos de todo el sistema hidraulico, para luego crear el
modelado de la red con ayuda del software Revit MEP que puede observarse en el Apéndice D,

teniendo en cuenta los resultados numéricos del disefio.

Figura 24.

Plano Hidraulico.

Qaaiﬂi,—ti}xima AREL |
33

o s |

§§§mmsmmmwfs

Id BRI PR AR BRARTE, |

W%ﬁimﬁfﬁﬁﬂﬁwyyyﬂ: =]

FRFREAT R AR AR

PLANTA PEIMER PISO
Esc: 1:50

§ R
B

DETALEREGISTRO Dt DETALLE REGISTRO DE CORTE e

0 T
DETALLE CAJA ACOMETI

Nota. Generado con el software AutoCAD, Fuente propia.
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Figura 25.

Plano Sanitario.

Nota. Generado con el software AutoCAD, Fuente propia
Figura 26.

Modelado 3D del sistema hidrosanitario en Revit.

Nota. Generado con el Software Revit MEP, Fuente propia.
Se realiz6 el célculo de cantidades de materiales necesarios para la instalacion de la red

sanitaria e hidraulica del edificio, contando con tuberia y accesorios, una de las ventajas que
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representa el uso de Revit, es precisamente, que el brinda informe de los materiales y accesorios

que tiene el modelado, con esto se llevo a Excel para realizar una tabla de cantidades y un

presupuesto como el que serd mostrado en las siguientes tablas.
Tabla 6.

Cantidades de materiales red sanitaria.

CANTIDAD DE MATERIALES TUBERIA SANITARIA

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S Proyecto
River Tower
Material UND Cantidad
ADAPT DE SIFON 1.1/2 BCO und 71
ADAPT LIMPIEZA SAN 2" und 11
ADAPT LIMPIEZA SAN 4" und 11
BUJE SAN 2X1.1/2 SOLD und 55
BUJE SAN 4X2 SOLD und 159
BUJE SAN 6X4 SOLD und 1
CODO SAN 45° 2" CXE und 41
CODO SAN 45° 4" CXE und 11
CODO SAN 45° 6" CXE und 1
CODO SAN 90° 2" CXE und 555
CODO SAN 45° 2" CXC und 253
CODO SAN 90° 2" CXC und 518
CODO SAN 45° 4" CXC und 333
CODO SAN 90° 4" CXC und 155
CODO SAN 45° 6" CXC und 6
CODO SAN 90° 6" CXC und 4
SIFON SAN 180° 2" und 555
SIFON SAN 1.1/2 BCO (BLQ) (Desmontable) und 71
YEE SAN 2" und 327
YEE RED SAN 4X2 und 234
YEE SAN 4" und 273
YEE RED SAN 6X4 und 62
YEE SAN 6" und 4
Tuberia 2" (UND x 6m) und 388
Tuberia 4" (UND x 6m) und 222
Tuberia 6 " (UND x 6m) und 14
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Tabla 7.

Presupuesto red sanitaria.

CANTIDAD DE MATERIALES TUBERIA SANITARIA

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S Proyecto
River Tower
Material UND Cantidad P. Unitario P. Total
ADAPT DE SIFON 1.1/2 und 71 S 7,400 S 525,400
BCO
ADAPT LIMPIEZA und 11 S 9,300 S 102,300
SAN 2"
ADAPT LIMPIEZA und 11 S 22,900 S 251,900
SAN 4"
BUJE SAN 2X1.1/2 und 55 S 3,250 S 178,750
SOLD
BUJE SAN 4X2 SOLD und 159 S 9,500 S 1,510,500
BUJE SAN 6X4 SOLD und 1 S 46,900 S 46,900
CODO SAN 45° 2" CXE und 41 S 4,500 S 184,500
CODO SAN 45° 4" CXE und 11 S 14,170 S 155,870
CODO SAN 45° 6" CXE und 1 S 36,928 S 36,928
CODO SAN 90° 2" CXE und 555 S 3,500 S 1,942,500
CODO SAN 45° 2" CXC und 253 S 4,100 S 1,037,300
CODO SAN 90° 2" CXC und 518 S 2,600 $ 1,346,800
CODO SAN 45° 4" CXC und 333 S 17,900 S 5,960,700
CODO SAN 90° 4" CXC und 155 $ 8,900 $ 1,379,500
CODO SAN 45° 6" CXC und 6 S 61,900 S 371,400
CODO SAN 90° 6" CXC und 4 S 134,900 S 539,600
SIFON SAN 180° 2" und 555 S 2,600 S 1,443,000
SIFON SAN 1.1/2 BCO und 71 S 26,900 S 1,909,900
(BLQ) (Desmontable)
YEE SAN 2" und 327 S 9,800 S 3,204,600
YEE RED SAN 4X2 und 234 S 25,900 S 6,060,600
YEE SAN 4" und 273 S 30,900 S 8,435,700
YEE RED SAN 6X4 und 62 S 131,900 S 8,177,800
YEE SAN 6" und 4 S 182,900 S 731,600
Tuberia 2 " (UND x 6m) und 388 S 44,900 S 17,421,200
Tuberia4 " (UND x 6m) und 222 S 99,900 S 22,177,800
Tuberia 6 " (UND x 6m) und 14 S 249,900 S 3,498,600
Costo Total $ 88,631,648
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Tabla 8.

Cantidad de materiales red hidraulica.

CANTIDADE DE MATERIAL RED HIDRAULICA

CONSATRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS Proyecto
SAS River Tower
Material Unidad Cantidad
Tee 3/4" Und 280
Tee 3/4" x 1/2" Und 397
Tee 1/2" Und 4
Teel" Und 12
Tee 11/2" Und 67
Vélvula de bola 1/2" Und 2
Vélvula de bola 3/4" Und 239
Codo 90° x 3/4" Und 2092
Codo 90° x 1/2" Und 1401
Codo 90° x 1" Und 121
Buje 1 1/2" a 3/4" Und 49
Buje 3/4" a 1/2" Und 448
Bujel1 1/2"a1" Und 18
Buje 1" a 3/4" Und 56
Tuberia 1 1/2" (tubo x 6m) Und 4
Tuberia 1” (Tubo x 6m) Und 184
Tuberia 1/2" (Tubo x 6m) Und 128
Tuberia 3/4" (Tubo x 6m) Und 665
Medidores de agua Und 73
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Tabla 9.

Presupuestos materiales de red hidraulica.

PRESUPUESTO MATERIALES DE RED HIDRAULICA

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.AS Proyecto
River Tower

Material Unidad  Cantidad P. unitario P. Total
Tee 3/4" Und 280 $ 2,050.00 $ 574,000.00
Tee 3/4" x 1/2" Und 397 $ 3,150.00 $  1,250,550.00
Tee 1/2" Und 4 $ 600.00 $ 2,400.00
Teel" Und 12 $ 3,400.00 $ 40,800.00
Tee 1 1/2" Und 67 $ 19,900.00 $ 1,333,300.00
Vélvula de bola 1/2" Und 2 $ 8,300.00 $ 16,600.00
Valvula de bola 3/4" Und 239 $ 9,700.00 $ 2,318,300.00
Codo 90° x 3/4" Und 2092 $ 1,210.00 $ 2,531,320.00
Codo 90° x 1/2" Und 1401 $ 450.00 $ 630,450.00
Codo 90° x 1" Und 121 $ 1,380.00 $ 166,980.00
Buje 1 1/2" a 3/4" Und 49 $ 4,850.00 $ 237,650.00
Buje 3/4" a 1/2" Und 448 $ 1,000.00 $ 448,000.00
Buje1 1/2"a1" Und 18 $ 2,018.00 $ 36,324.00
Buje 1" a 3/4" Und 56 $ 1,990.00 $ 111,440.00
Tuberia 1 1/2" (tubo x 6m) Und 4 $  74,900.00 $ 299,600.00
Tuberia 1” (Tubo x 6m) Und 184 $  31,900.00 $  5,869,600.00
Tuberia 1/2" (Tubo x 6m) Und 128 $  15,600.00 $  1,996,800.00
Tuberia 3/4" (Tubo x 6m) Und 665 $  22,900.00 $ 15,228,500.00
Medidores de agua Und 73 $ 156,900.00 $ 11,453,700.00
Costo Total $ 44,546,314.00

Finalmente, se tiene todo lo concerniente al objetivo de la revision del sistema
hidrosanitario del proyecto River Tower, la documentacion y planos fueron entregados a la
empresa el dia sdbado 23 de noviembre del afio 2024, especialmente el presupuesto de los
materiales, pues la empresa no contaba con uno, por lo tanto, el presentado en este trabajo es el

Unico existente.
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Objetivo 3

Realizar seguimiento al cronograma y las cantidades de obra para evitar retrasos y sobrecostos
en la ejecucion de las actividades del proyecto.
Cantidades de obra

Para dar cumplimiento este objetivo, se realizaron diversas actividades de gran
importancia para llevar un control de las labores programadas para cada dia, especificamente en
la etapa estructural en la cual estuve durante 4 meses, iniciando desde el sotano 1 que se
encontraba iniciando trabajos de armado de acero de refuerzo de los muros estructurales
perimetrales, hasta el armado de vigas de placa de entrepiso para los mesanin que estaran
ubicados en los locales comerciales del piso 1, actividades que se estaban realizando en mi
ultimo dia de trabajo en la empresa.

Primeramente, de realizaron los calculos correspondientes a las cantidades de obra
guiado de los planos estructurales y su despiece de elementos, debido a que no se me hizo
entrega del presupuesto, tuve que realizar unos propios para los materiales de las actividades
ejecutadas a lo largo de las 16 semanas de practicas profesionales dentro de la empresa, tomando
de referencia precios de Homecenter, almacén en el cual la empresa realiza sus pedidos.

En la figura mostrada a continuacion se evidencia el célculo de cantidades de materiales
para cada una de las columnas ubicadas en el sétano 1, etapa desarrollada desde el 5 de agosto
hasta el 10 se septiembre, mismo dia donde se da inicio al armado de las vigas de la placa de

entrepiso.
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Tabla 10.

Cantidades de materiales columnas s6tano 1.

CANTIDADES DE MATERIALES COLUMNAS SOTANO1

1 — CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S 8 de agosto de 2024

COPERELSAS Datos del Proyecto

NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda
Columna CAl CA2 CA3 CA4 CAS
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 0.90 1.41 1.23 0.76 0.63
Cemento (42,5kg) Und 8.89 13.90 12.11 7.47 6.18
Arena M3 0.53 0.83 0.72 0.45 0.37
Grava M3 0.71 1.11 0.97 0.60 0.49
Acero longitudinal Kg 78.00 318.00 238.50 78.00 49.80
Acero Transversal Kg 168.50 201.31 201.64 157.92 85.12
Alambre kg 9.86 20.77 17.61 9.44 5.40
Columna CB1 CB2 CB3 CB4 CB5
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 0.90 1.23 1.06 0.90 0.63
Cemento (42,5kg) Und 8.89 12.11 10.44 8.89 6.18
Arena M3 0.53 0.72 0.62 0.53 0.37
Grava M3 0.71 0.97 0.83 0.71 0.49
Acero longitudinal Kg 78.00 216.20 216.20 225.78 70.72
Acero Transversal Kg 165.82 228.30 201.20 162.12 85.12
Alambre kg 9.75 17.78 16.70 15.52 6.23
Columna cc1 cc2 CcC3 cca CCs
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 0.93 1.08 1.23 1.06 1.41
Cemento (42,5kg) Und 9.19 10.65 12.11 10.44 13.90
Arena M3 0.55 0.64 0.72 0.62 0.83
Grava M3 0.73 0.85 0.97 0.83 1.11
Acero longitudinal Kg 76.16 174.90 167.55 167.55 133.26
Acero Transversal Kg 159.32 120.68 211.81 172.79 202.44
Alambre kg 9.42 11.82 15.17 13.61 13.43
Columna CD1 CcD2 CcD3 CD4 CD5
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 1.08 1.24 1.70 141 1.23
Cemento (42,5kg) Und 10.65 12.23 16.80 13.90 12.11
Arena M3 0.64 0.73 1.00 0.83 0.72
Grava M3 0.85 0.98 1.34 1.11 0.97
Acero longitudinal Kg 133.98 314.82 197.25 238.50 100.50
Acero Transversal Kg 178.36 247.06 225.40 738.14 698.94
Alambre kg 12.49 22.48 16.91 39.07 31.98
Columna CE1 CE2 CE3 CE4 CES
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 1.08 1.08 0.90 0.90 0.63
Cemento (42,5kg) Und 10.65 10.65 8.89 8.89 6.18
Arena M3 0.64 0.64 0.53 0.53 0.37
Grava M3 0.85 0.85 0.71 0.71 0.49
Acero longitudinal Kg 89.89 209.88 129.75 159.00 49.80
Acero Transversal Kg 148.93 241.25 163.11 162.12 85.12
Alambre kg 9.55 18.05 11.71 12.84 5.40
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Ahora se muestra en la tabla 11 el presupuesto correspondiente a los materiales

necesarios y que ya fueron calculados y mostrados anteriormente para las columnas del sétano 1,

posteriormente se muestra en la tabla 8 las cantidades de materiales destinados a la ejecucion de

los muros estructurales.

Tabla 11.

Presupuesto columnas sdtano 1.

— PRESUPUESTO
— CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S 8 de agosto de 2024
=
CORSTRUSTORS Datos del Proyecto
NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda
Columnas Sétano 1
Material Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
Cemento (42,5 kg) 263 Und $ 29,200 $ 7,679,600
Arena 16 M3 $ 147,060 $ 2,352,960
Grava 21 M3 $ 147,060 $ 3,088,260
Acero 9325 Kg $ 3,800 $ 35,435,000
Alambre 373 Kg $ 5,076 $ 1,893,348
Costo Total $ 50,449,168

Nota. El anterior presupuesto se realiza debido a que la empresa no entrego ningun presupuesto

y con la finalidad de conocer el costo de los materiales destinado a las actividades. Fuente propia
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Tabla 12.

Cantidad de material para muros estructurales s6tano 1.

CONSTRUCTORA
PEREZS.AS

CANTIDADES DE MATERIALES MUROS
ESTRUCTURALES SOTANO 1

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS

S.AS

6 de agosto de

2024

Datos del Proyecto

NOMBRE

Condominio residencial RIVER TOWER

LOCALIZACION

Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda

Columna MPER MCD2 M2CD
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 103.00 3.44 2.72
Cemento (42,5kg) Und 869.00 34.00 27.00
Arena M3 68.00 2.03 1.60
Grava M3 85.00 2.72 2.15
Acero longitudinal Kg 4120.00 140.00 110.00
Acero Transversal Kg 1236.00 69.00 55.00
Alambre kg 214.24 8.36 6.60
Columna MD2 MBC4 ME2 ME3
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 3.44 1.30 2.20 2.20
Cemento (42,5kg) Und 34.00 13.00 22.00 22.00
Arena M3 2.03 0.77 1.30 1.30
Grava M3 2.72 1.03 1.74 1.74
Acero longitudinal Kg 140.00 50.00 90.00 90.00
Acero Transversal Kg 69.00 26.00 44.00 44.00
Alambre kg 8.36 3.04 5.36 5.36
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Tabla 13.

Presupuesto muros estructurales sétano 1.

PRESUPUESTO
o
|
1 — CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S 6 de agosto de 2024
CONSTRUCTORA
PEREZS.A.S Datos del Proyecto
NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda
Muros Estructurales S6tano 1
Material Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
Cemento (42,5 kg) 1021 Und $ 29,200 $ 29,813,200
Arena 77 M3 $ 147,060 3$ 11,323,620
Grava 98 M3 $ 147,060 $ 14,411,880
Acero 6283 Kg $ 3,800 $ 23,875,400
Alambre 252 Kg $ 5,076 $ 1,279,152
Costo Total $ 80,703,252

Nota. El anterior presupuesto se realiza debido a que la empresa no entrego ningln presupuesto

y con la finalidad de conocer el costo de los materiales destinado a las actividades. Fuente propia

La informacion suministrada y mostrada anteriormente es en términos generales de la

etapa estructural del sétano 1, para un enfoque mas detallado se muestra a continuacion un

ejemplo de las cantidades de obra para la ejecucion de la columna CC3.
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Tabla 14.

Cantidad de materiales columna CC3

CANTIDADES DE MATERIALES DE OBRA

CONSTRUCTORA PEREZ Y

ASOCIADOS S.A.S

20 de agosto de 2024

Datos del Proyecto

NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda
Columna CC3 Concreto de 4000 Volumen 1.11
Psi o
Item Material Unidad Volumen Dosificacion Cantidad total
1 Cemento Kg 1.11 420 466.2
2 Arena M3 1.11 0.59 0.65
3 Grava M3 1.11 0.79 0.88
4 Agua Lt 1.11 190 210.9
Cantidad Total de Materiales Concreto de 4000 Volumen 1.11
Psi o
Item Material Unidad Columna Cantidad total
1 Cemento x 42,5 Und 11 11
kg
2 Arena M3 0.65 0.65
3 Grava M3 0.88 0.88
4 Agua Lt 210.90 210.90
7 Acero Kg 70.00 70.00
Longitudinal
8 Acero Kg 63,5 63.50
Transversal
Columnas Acero Ml 24.2 Varillasde 1" x 12 m 2.02
Longitudinal
Acero Ml 113.4 Varillas de 3/8" x 12 m 9.5
Transversal

También se realizé el célculo para determinar la cantidad de materiales necesarios en el

armado de acero de refuerzo y fundida de las vigas de entrepiso y la placa del sotano 1, teniendo

en cuenta que ambos elementos son fundidos de forma monolitica con concreto premezclado, a
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continuacidn, se presentan una serie de tablas que evidencian los presupuestos con las cantidades
generales de los materiales utilizados.
Tabla 15.

Presupuesto vigas y placa de entrepiso.

CANTIDADES DE MATERIALES DE OBRA

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S 6 de septiembre de 2024

Datos del Proyecto

NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER

LOCALIZACION  Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda

Presupuesto Placa de entrepiso Sétano 1-Nivel 1

item Material Unidad Cantidad Costo parcial Costo Total
1 Laminas MetalDeck 3plg und 102.0 $ 269,900 $ 27,529,800
940x610 mm
2 Malla Electrosoldada 15x15 cm und 40 $ 77,700 $ 3,108,000
4.0 mm - 6x2,35m
3 Concreto Placa de entrepiso 4000 M3 41.8 $ 550,000 $ 22,990,000
PSI
4 Concreto Vigas 4000 PSI M3 70 $ 550,000 $ 38,610,000
5 Alambre KG 150 $ 3,800 $ 570,000
6 Acero Vigas KG 3733 $ 5,076 $ 18,948,708
Costo Total $ 111,756,508

Nota. El anterior presupuesto se realiza debido a que la empresa no entrego ningun presupuesto
y con la finalidad de conocer el costo de los materiales destinado a las actividades. Fuente propia

Con lo anterior se culmina la etapa del s6tano 1 y se procede a dar inicio a las actividades
que corresponden al piso 1, como lo son armado de acero de refuerzo y fundida de concreto en
columnas y muros estructurales. En la tabla 16 se muestran las cantidades generales para cada
una de las columnas. Es importante aclarar que en los espacios donde el valor es cero, indica que

no existe elemento estructural.
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Tabla 16.

Cantidad de materiales columnas piso 1.

CANTIDADES DE MATERIALES COLUMNAS PISO 1

o= S ASOCIADOSSAS O —
CONSTRUCTORA = =
LA Datos del Proyecto
NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION  Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda
Columna CAl CA2 CA3 CA4 CA5
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 1.08 1.69 1.47 0.91 0.75
Cemento (42,5kg) Und 10.67 16.68 14.53 8.97 7.41
Arena M3 0.64 1.00 0.87 0.54 0.44
Grava M3 0.85 1.33 1.16 0.72 0.59
Acero longitudinal Kg 110.76 451.56 338.67 110.76 70.72
Acero Transversal Kg 168.50 201.31 201.64 157.92 85.12
Alambre kg 11.17 26.11 21.61 10.75 6.23
Columna CB1 CB2 CB3 CB4 CB5
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 0.91 1.08 0.91 0.91 0.75
Cemento (42,5kg) Und 8.97 10.67 8.97 8.97 7.41
Arena M3 0.54 0.64 0.54 0.54 0.44
Grava M3 0.72 0.85 0.72 0.72 0.59
Acero longitudinal Kg 72.56 177.93 177.93 60.78 72.00
Acero Transversal Kg 165.82 228.30 201.20 162.12 85.12
Alambre kg 9.54 16.25 15.17 8.92 6.28
Columna cc1 cc2 cc3 cca CC5
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 0.83 0.97 1.27 1.27 0.00
Cemento (42,5kg) Und 8.18 9.60 12.53 12.53 0.00
Arena M3 0.49 0.57 0.75 0.75 0.00
Grava M3 0.65 0.77 1.00 1.00 0.00
Acero longitudinal Kg 84.63 74.98 145.98 145.98 0.00
Acero Transversal Kg 159.32 120.68 211.81 172.79 0.00
Alambre kg 9.76 7.83 14.31 12.75 0.00
Columna CcD1 CD2 CD3 CD4 CD5
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 1.47 1.69 1.69 1.27 0.00
Cemento (42,5kg) Und 14.53 16.68 16.68 12.53 0.00
Arena M3 0.87 1.00 1.00 0.75 0.00
Grava M3 1.16 1.33 1.33 1.00 0.00
Acero longitudinal Kg 216.20 508.01 280.10 338.67 0.00
Acero Transversal Kg 178.36 247.06 225.40 738.14 0.00
Alambre kg 15.78 30.20 20.22 43.07 0.00
Columna CE1 CE2 CE3 CE4 CES
Material Unidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Concreto M3 1.08 1.08 1.08 1.08 0.00
Cemento (42,5kg) Und 10.67 10.67 10.67 10.67 0.00
Arena M3 0.64 0.64 0.64 0.64 0.00
Grava M3 0.85 0.85 0.85 0.85 0.00
Acero longitudinal Kg 145.05 338.67 184.25 225.78 0.00
Acero Transversal Kg 148.93 241.25 163.11 162.12 0.00
Alambre kg 11.76 23.20 13.89 15.52 0.00

73



Ahora, sabiendo las cantidades individuales de cada una de la columna se procedié a
generar un analisis o presupuesto de las cantidades generales que fueron necesarias para cumplir
con la ejecucion de las actividades.

Tabla 17.

Presupuesto Columnas piso 1

PRESUPUESTO
CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S 10 de octubre de 2024
CO;'EJ:#&E’;A Datos del Proyecto
NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda

Columnas Piso 1

Material Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
Cemento (42,5 kg) 250 Und $ 29,200 $ 7,300,000
Arena 15 M3 $ 147,060 $ 2,205,900
Grava 20 M3 $ 147,060 $ 2,941,200
Acero 8758 Kg $ 3,800 $ 33,280,400
Alambre 350 Kg $ 5,076 $ 1,776,600
Costo Total $ 47,504,100

Nota. El anterior presupuesto se realiza debido a que la empresa no entrego ningln presupuesto

y con la finalidad de conocer el costo de los materiales destinado a las actividades. Fuente propia

En la tabla 18 que se muestra més adelante se encuentran las cantidades detalladas de
materiales para el armado de acero y fundida de concreto del muro estructural ubicado en la

zona de las escaleras del piso 1, y la columna que se encuentra en la esquina de este.
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Tabla 18.

Cantidades de material para muro estructural y columna de escaleras.

CANTIDADES DE MATERIALES DE OBRA

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S 7 de noviembre de 2024
Datos del Proyecto
NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda
Muro pantalla perimetral Concreto de 4000 Psi Volumen muro 7.48
escaleras -
Item Material Unidad Volumen Dosificacion Cantidad total
1 Cemento Kg 7.48 420 3141.6
2 Arena M3 7.48 0.59 4.41
3 Grava M3 7.48 0.79 5.91
4 Agua Lt 7.48 190 1421.2
Columna CD2 Concreto de 4000 Psi Volumen 1.078 —
item Material Unidad Volumen Dosificacion Cantidad total
1 Cemento Kg 1.078 420 452.76
2 Arena M3 1.078 0.59 0.64
3 Grava M3 1.078 0.79 0.85
4 Agua Lt 1.078 190 204.82
Cantidad Total de Materiales Concreto de 4000 Psi Volumen 8.558
Item Material Unidad Muro Columna Cantidad total
Pantalla
1 Cemento x Und 73.92 10.65 84.57
42,5 kg
2 Arena M3 4.41 0.64 5.05
3 Grava M3 5.91 0.85 6.76
4 Agua Lt 1421.20 204.82 1626.02
Muro Pantalla Acero Ml 170.6 Varillas de 1/2" x 14.2
Longitudinal 12m
Acero Ml 49.7 Varillas de 1/4" x 4.1
Transversal 12m
Columnas Acero Ml 12 Varillas de 1" x 1.00
Longitudinal 12m
Acero Ml 43.5 Varillas de 3/8" x 3.6
Transversal 12m
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Seguidamente podemos encontrar el presupuesto general con las cantidades de materiales
necesarios para llevar a cabo el armado de acero de refuerzo y la fundida en concreto de los
muros estructurales ubicados sobre el nivel 1.

Tabla 19.

Presupuesto y cantidades de obra muros estructurales.

PRESUPUESTO
—
E CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S 15 de octubre de 2024
ﬁ Datos del Proyecto
NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda
Muros Estructurales Piso 1
Material Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
Cemento (42,5 kg) 215 Und $ 29,200 $ 6,278,000
Arena 13 M3 $ 147,060 $ 1,911,780
Grava 17 M3 $ 147,060 $ 2,500,020
Acero 1165 Kg $ 3,800 $ 4,427,000
Alambre 47 Kg $ 5,076 $ 238,572
Costo Total $ 15,355,372

Nota. El anterior presupuesto se realiza debido a que la empresa no entrego ningln presupuesto

y con la finalidad de conocer el costo de los materiales destinado a las actividades. Fuente propia

Finalmente, como la ultima actividad de control de cantidad de materiales, se realizé el
calculo y presupuesto para los materiales que son necesarios para el armado de acero de refuerzo
y concreto de las vigas de entrepiso y la placa que soportara los mesanin de los locales

comerciales ubicados en el nivel 1, como se evidencia en la tabla 20.
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Tabla 20.

Cantidades y presupuesto de materiales para placa de mesanin.

CANTIDADES DE MATERIALES DE OBRA

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S 11 de noviembre de 2024

Datos del Proyecto

NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER

LOCALIZACION  Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda

Presupuesto Placa de entrepiso mesanin Nivel 1

Item Material Unidad Cantidad  Costo parcial Costo Total
1 Laminas MetalDeck 3plg und 75.0 $ 269,900  $20,242,500
940x610 mm
2 Malla Electrosoldada und 30 $ 77,700 $ 2,331,000
15x15 c¢cm 4.0 mm -
6x2,35m
3 Concreto Placa de M3 31 $ 550,000 $17,050,000
entrepiso 4000 PSI
4 Concreto Vigas 4000 PSI M3 65 $ 550,000 $ 35,750,000
5 Alambre KG 150 $ 3800 $ 570,000
6 Acero Vigas KG 3698 $ 5,076  $18,771,048
Costo Total $ 94,714,548

Nota. El anterior presupuesto se realiza debido a que la empresa no entrego ningln presupuesto
y con la finalidad de conocer el costo de los materiales destinado a las actividades. Fuente propia
Cortes de obra

Como segunda actividad para dar cumplimiento a este objetivo, esta la realizacion de
cortes de obra mensualmente, con el fin de identificar los avances realizado y cuantificar el
porcentaje del mismo.

Para esto se desarrolld una revision completa de la obra, realizando medicién e
identificacion de las actividades culminadas, las que estan en proceso de construccion y las que

hacen falta en la etapa trabajada.
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El primer corte de obra realizado fue el dia 2 de septiembre del 2024, en el cual se
evidencio avance en las siguientes actividades:

e Armado de acero de refuerzo, que se encuentra a la fecha con un porcentaje de avance de
81,6% con una cantidad de 297 m2 de muro estructural completado, al inicio del periodo
de practica se recibié con un avance de 24,8% con 90 m2 completados para la fecha.

e Armado de acero de refuerzo y fundida de concreto, para la fecha del 2 de septiembre
lleva un porcentaje de cumplimiento y avance de 76% con 45 metros lineales de
columnas culminadas, respecto a la fecha de inicio donde se recibe la actividad con
26.9% de avance.

Se evidencia un atraso en las actividades de armado de acero de refuerzo y fundida de la rampa
de acceso al sotano 2, se encuentra en pausa. A continuacion, se muestra una de las actividades
realizadas el dia que se generd el corte de obra.

Figura 27.

Corte de Obra 1.
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Segundo corte de obra, realizado el dia 28 de septiembre de 2024. Para esta fecha se ha
avanzado en la mayoria de las actividades estructurales del sétano 1, donde se culminaron las
actividades de armado de acero de refuerzo y fundida de concreto de los muros estructurales y
las columnas, llevando a un 100% de cumplimiento y avance en estas actividades.

Se dio inicio a los trabajos de armado de acero de refuerzo de las vigas de entrepiso
ademas del armado de formaleta, teniendo a la fecha un desarrollo de 144.62 metros lineales
completados de 289.25, siendo esto el 50 % de cumplimiento.

Ademas, se inicia también con el armado de la placa de entrepiso, principalmente la
instalacion de los perlines de acero para refuerzo de la misma, y ubicacion de las ldminas
colaborantes de MetalDeck, con una cantidad completada a la fecha de 320 metros cuadrados de
622.2 metros cuadrados, siendo esto un 51.4% de avance y cumplimiento en esta actividad.

Finalmente se cuenta con el armado de acero de refuerzo de las escaleras que tienen un
100% de cumplimiento y desarrolla el encofrado de la misma estando a 48% de avance.

La informacién anterior deja como resultado lo siguiente:

e Avance de cumplimiento en etapa estructural del sétano 1 es de 58.6%, faltando
la mitad de las actividades de vigas, placa, escalera y el 100% faltante de la rampa
de acceso.

e Porcentaje de 9.5% de cumplimiento de actividades en la etapa estructural de todo
el edificio.

e Finalmente, un avance general de la obra de 22.10%.
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Figura 28.

Corte de obra 2.
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En el tercer corte de obra, llevado a cabo el dia 26 de octubre, ya se encuentra en
desarrollo las actividades estructurales para el nivel, pero se sigue con atraso en cuanto a las
actividades de construccién de las rampas de acceso, siendo estas la del sétano 2 y ahora
también la del sétano 1, se hace mencion en la empresa el atraso, pero la respuesta dada es que
no hay afan con las rampas y que se van a hacer luego.

Entrando en detalles del corte de obra tenemos que, desde el corte 2, se ha avanzado en la
terminacion y fundida de columnas y muros del sotano 1, ademas del armado de acero de las
vigas de entrepiso, el armado de la placa con lamina MetalDeck y su respectiva fundida,

culminando asi la etapa del s6tano 1 e iniciando con el piso 1.
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Ahora en la seccidon del piso 1, se lleva desarrollado el armado de acero de refuerzo de

las columnas, donde 16 de estas ya estan terminadas y se continua el proceso con los 6 restantes,

ademas, también se culmind el armado de acero de refuerzo de las 2 secciones de muro

estructural ubicado en la parte posterior del edificio.

En cuanto a la fundida de concreto, se han ejecutado 12 columnas y los 2 muros

estructurales posteriores, a continuacion, en la figura se muestra un gréfico o dibujo del avance.

Figura 29.

Corte de Obra 26 de octubre.

5 ]
m ]
m -
m—
S

[ Placa de Entre Piso (622 m2)
Instalacion Malla Electrosoldada
(40und 15x15 - 4 mm - 6X2,35 m)
Fundida de Placa (112 m3 de concreto)

2 muros estructurales (1.3 x 3 x0.4)
144 kg de acero 1/2°

| [l O [
=
—LU LU g O O
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de columnas nivel | (06x06x3) Encofrado Muros - 18 m2
2136 kg acero 1/2 Fundida de columnas - 12,96 m3

Fundida Muros - 3,12 m3

Con lo anterior se tienen los siguientes datos de avance para cada una de las actividades:
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e Armado de acero de refuerzo y fundida de concreto de columnas y muros estructurales
del s6tano 1 con un 100% de avance y cumplimiento.

e Armado de acero de refuerzo, placa de entrepiso y fundido de las mismas, culminado con
un 100% de avance.

e Armado de acero de refuerzo de rampa de acceso al sotano 1, en retraso con 0% de
ejecucion.

e Armado de acero de refuerzo de las columnas del piso 1 siguen en construccion y
cuentan con un avance de 81.8%, llevando 78.75 metros de los 96.25 metros lineales
totales que suman todas las columnas.

¢ Fundida en concreto de columnas del sétano 1 con un porcentaje de avance de del 55%,
habiendo ejecutado 12.96 m3 de los 24 m3 totales.

e Armado de acero de refuerzo de los muros estructurales ubicados en la zona posterior del
edificio, con un avance de 25%, ejecutando 17.7 m2 de los 70.9 m2 totales.

e Fundida de muros estructurales piso 1, con un avance de 11% habiendo llevado a cabo
3.12 m3 de los 28.36 m3 totales.

Dando como resultado que el avance de la etapa estructural del nivel 1, tenga un 13.1%
de cumplimiento, que a su vez la etapa estructural general aumenta el avance a un 12%, y en

general el proyecto va a 22.28% de terminacion.
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Figura 30.

Corte de Obra 3.
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Cuarto corte de obra, en el cual se finalizaron los trabajos de armado de acero y fundida
de concreto de las columnas y muros estructurales, dando inicio al armado de acero de
refuerzo de las vigas de entrepiso sobre las cuales estard ubicada la placa de los mesanin de
los locales comerciales.

Durante el mes que cuenta este corte se logrd los siguientes avances en cada una de las
actividades propuestas o proyectadas.

e Armado de acero de refuerzo de columnas del piso 1, se presenta un 100% de

ejecucion.

e Fundida de columnas de piso 1, con un porcentaje de cumplimiento y avance del

100%.
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e Armado de acero de refuerzo de los muros estructurales del nivel 1 donde se cuenta
con una ejecucién del 100%
e Fundida de concreto de muros estructurales con 100% de terminacion de esta.
e Armado de acero de refuerzo de vigas de entrepiso en nivel 1, esta actividad esta a
punto de dar terminacion pues cuenta con un 94.4% de ejecucion.
Figura 31.

Corte de obra 23 de noviembre.

I Fundida de columnas - 1007 ejecutado I Armado de acero de refuerzo

Fundida Muros - 1007 ejecutad; de Vigas nivel 1. (0.4x06])
tnelea Hure FRcutade 234 ml ejecutados de 248 ml

Con esto se determina que la obra presenta los siguientes avances a la fecha de
terminacion de las préacticas profesionales:
v’ Estructura piso 1 — 58.9%
v’ Estructura — 15%

v" Proyecto general — 22.50%
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Figura 32.

Corte de Obra 4
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Como otra actividad implementada para dar cumplimiento al objetivo 3, se desarrollaron
inventarios cada mes, para determinar la cantidad de material dentro del proyecto, y saber si es
necesario generar pedidos nuevos o por el contrario no son necesario y evitar acumulacion,
realizando este proceso, mediante el conteo de cada uno de los elementos que se encontraban en
cada zona de disposicion de materiales en la zona de trabajo.

A continuacion, se presentan los datos de los 4 inventarios realizados, donde

principalmente solo se cuenta con material de acero y cemento.
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Tabla 21.

Inventario 1

Tabla 22.

Inventario 2

Tabla 23.

Inventario 3

INVENTARIO 31/08/2024

Material Unidad Cantidad
Cemento (42,5kQg) Und 83
Acero Transversal 3/8™ Kg 1574
Acero Transversal 1/2" Kg 12

Acero longitudinal 1/2* Kg 167.328

Acero longitudinal 5/8' Kg 374.4

Acero longitudinal 3/4" Kg 483.84

Acero longitudinal 1" Kg 429.3

INVENTARIO 28/09/2024

Material Unidad Cantidad
Cemento (42,5kQg) Und 54
Acero Transversal 3/8" Kg 1125
Acero Transversal 1/2" Kg 85
Acero longitudinal 1/2" Kg 334.656
Acero longitudinal 5/8" Kg 468
Acero longitudinal 3/4" Kg 725.76
Acero longitudinal 1" Kg 477

INVENTARIO 26/10/2024

Material Unidad Cantidad

Cemento (42,5kg) Und 80

Acero Transversal 3/8™ Kg 1671

Acero Transversal 1/2™ Kg 119.52

Acero longitudinal 1/2" Kg 374.4

Acero longitudinal 5/8™ Kg 403.2

Acero longitudinal 3/4" Kg 715.5

Acero longitudinal 1" Kg AT7
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Tabla 24.

Inventario 4

INVENTARIO 23/11/2024

Material Unidad Cantidad
Cemento (42,5kQg) Und 1
Acero Transversal 3/8™ Kg 632
Acero Transversal 1/2" Kg 110
Acero longitudinal 1/2* Kg 417
Acero longitudinal 5/8' Kg 453
Acero longitudinal 3/4" Kg 268
Acero longitudinal 1" Kg 2383

Con el fin de dar cierre a los resultados del objetivo 3, se realiz6 actividades de registro
documental de algunos cambios e imprevistos que surgieron a lo largo de los 4 meses de
précticas dentro de la empresa

El dia 13 de septiembre durante una revision de las actividades de desencofrado y
algunas vigas del sotano 2, se detectan vigas huecas, por tanto, se procedi6 a realizar un informe
de lo sucedido, donde se brinda una solucién y los pasos a seguir para su ejecucion, dicha
solucidn es la implementacion de dos productos, que son el Sikadur 32 para la preparacién de la
superficie para unir concreto viejo con uno nuevo, y el segundo es Concrelisto 5000 , que es un
concreto de reparacion estructural, el cual viene listo para preparar, a continuacion, se muestra

una figura que ilustra el problema encontrado, y el informe reposa en el Apéndice E.
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Figura 33.

Fallo estructural registrado.

: iliil

Adicionalmente, se realizo la correccién del cronograma de actividades del proyecto, el
cual al momento de la revision se identifica que presenta inconsistencias, principalmente por
contar los dias domingos como laborables, haciendo que los plazos de las actividades sean
erréneos, ademas, de no contar con un desglose de actividades, sino que solamente cuenta con

capitulos y plazos totales, como se puede observar en la figura 34.
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Figura 34.

Cronograma existente.

Id Nombre de tarea Duracién

Comienzo

Fin

2023 2024 2025 2026 2027
w nlelelu|lnlelnBle nlelwlw|lnlelslew|nle|s]

1 |PROYECTO RIVER
TOWER

1521 dias lun 2/01/23

mié 3/03/27

PROYECTO RIVER TOWER

2 ETAPA PRELIMINAR 27 dias  lum 2/01/23  sib APA PRELIMINAR
28/01/23 ]
8 ETAPA MOVIMIENTO 700 dias  dom 29/01/23 dom ETAPA MOVIMIENTO DE TIERRAS
DE TIERRAS 29/12/24
12 ETAPA ESTRUCTURAL 777 dias  vie 17/03/23  jue 1/05/25 ETAPA ESTRUCTURAL
1
37 ETAPA MAMPOSTERIA 400 dias  vie 6/12/24 vie 9/01/26 ETAPA MAMPOSTERIA
——eeeeey
40 ETAPA PISOS 399 dias dom 22/12/24 sab ETAPA PISOS
24/01/26 [r—
44 ETAPA INSTALACIONES 400 dias lun 6/01/25 lun 9/02/26 ETAPA INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
HIDROSANITARIAS
57 ETAPA INSTALACIONES 167 dias mar 10/02/26 dom ETAPA INSTALACIONES RED CONTRA INCENDIOS
RED CONTRA 26/07/26 r q
INCENDIOS
61 ETAPA INSTALACIONES 210 dias lun 27/07/26 dom ETAPA INSTALACIONES ELECTRICAS
ELECTRICAS 21/02/27 r——
64 ETAPA CUBIERTA 205 dias  lum 28/04/25 mar ETAPA CUBIERTA
18/11/25 e
Il ETAPA ACABADOS 675 dias  lun 28/04/25  mié 3/03/27 ETAPA ACABADOS

Tar ]
Proyecto: CRONOGRAMA RT | Divisién st +
Autor: Jhonatan Calderén B. Hito solo
Fecha: vie 7/06/24 R
eeeee ] 1 solo
Resumen del proyects Tareas ext

CRONOGRAMA PROYECTO RIVER TOWER - Pagina 1

Nota. La anterior figura ilustra el cronograma de actividades existente en la empresa para el
condominio River Tower con solo capitulos de actividades. Adaptado de (Perez y Asociados
S.ASC., 2016).

Para contribuir al buen desarrollo del proyecto, se realiza un nuevo cronograma con un
desgloce de actividades y plazos reales, con un calendario presonalizado para el proyecro. El
desgloce de actividades se realiza un poco generalizado debido a que asi lo pidio la empresa,
por tanto no se cuenta con muchas especificaciones de cada unas de las actividades.

Ademas, al realizar la comparacion entre los plazos de ambos cronogramas, se ve una
diferencia de 239 dias, provenientes de todos los dias no laborables que fueron incluidos en el

primero, ademas de plazos exagerados en algunas de las actividades propuestas.
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Figura 35.

Cronograma de actividades nuevo

i Nombre de tarea Duracien  |Comienzo  [Fin k2 |2m ‘m, 2025 2026 2007 204
ninluinieiniuinleieluinieinlelnlelelulndeigiain
1| PROYECTO RIVER TOWER 1282dias  vie 23/09/22 lun 23/08/27
2 Inicio 0dias vie 23/09/22 vie 23/09/22 23/09
3 PRELIMINARES 39 dias vie 23/09/22 mié 16/11/2; }
4 Demolicion Construccion Existente 30 dias vie 23/09/22 jue 3/11/22 d
5 Cerramiento 5 dias vie 4/11/22 jue 10/11/22 5
6 Valla Informativa 1dia vie 11/11/22 vie 11/11/22 3
7 Instalacion electrica provisional 1dia lun 14/11/22 lun 14/11/22 ¥
8 Instalacion hidraulica provisional 1dia mar 15/11/2:mar 15/11/2, T
] MOVIMIENTO DE TIERRAS 269 dias ]
1 Excavacion Mecanica 268 dias i 1
[ Retiro de material excavado 267dias  vie 18/11/22 lun 27/11/23 ¥
i2 | CIMENTACION 135dias  lun 27/11/23vie 31/05/24
13 Armado de Acero Losa de Cimentacion 120 dias  lun 27/11/23 vie 10/05/24.
14 Concreto Losa de Cimentacion 15 dias lun 13/05/24 vie 31/05/24,
i5 | ESTRUCTURA 769dias  lun3/06/24 jue 13/05/27
16 Acero de refuerzo sotano 2 20 dias lun 3/06/24  vie 28/06/24.
17 Concreto sotano 2 15 dias mar 11/06/2<un 1/07/24
| 18 | Armadode placa de entrepiso sotano 2 14 dias lun 8/07/24 jue 25/07/24
19 Concreto placa de entrepiso sotano 2 1dia vie 26/07/24 vie 26/07/24,
20 Acero de refuerzo sotano 1 50 dias lun 29/07/24 vie 4/10/24
[21 | Concreto sotano 1 30 dias mar 27/08/2:lun 7/10/24
2 Armado de placa de entrepiso sotano 114 dias mar 1/10/24 vie 18/10/24,
Tares Resumen insctiva 1 Tareas estemaz
Dinizién I Tarea manual L il Hito externo °
Proyecto: River Tower Hito - soko duracion Fecha limite +
Fecha: Octubre 2024 Resumen r 1 manual T
Realizado por: Jose Ascanio Rezumen del prayecto r 1 Resumen manual "1 Duisién criica
Tares inactiva solo el comienzo. L Prograzo.
Hita inactiva 20l fin 1 Progrezo manusl _—

Pagina 1

Ademas de realizar el cronograma como se mostro en la figura anterior, también se hizo

la identificacion de la ruta critica de las actividades, el cual se muestra en la figura 36 que podra

encontrar a continuacion y que puede verse en el Apéndice F.

Figura 36.

Cronograma con identificacion de ruta critica.

ld Nambre de tarea Duracién  |Comienza  [Fin l2 2021 2024 2025 2026 2027 20
| lnalnrelnlaln el lglneleleln el le el len

2 Concreto placa de entrepiso sotano 1 1dia lun 21/10/24 lun 21/10/24 I

2 Acera de refuerzo piso 1 40 dias mar 22/10/2:lun 16/12/24 r

£ Concreto plso 1 25 dias mar 19/11/2<un 23/12/24 Lo ol

26 Armado placa de entrepiso nivel 1 14 dias mar 17/12/2«vie 3/01/25 1l

27 Concreto placa de entrepiso nivel 1 1dia lun 6/01/25 lun 6/01/25 1

28 Acero de refuerzo nivel 2 40 dias mar 7/01/25 lun 3/03/25 ]

2 Concreta nivel 2 25 dias lun 10/02/25 vie 14/03/25 at

30 Armado de placa de entrepiso nivel 2 14 dias lun 10/03/25 jue 27/03/25 &

el Concreto placa de entrepiso nivel 2 1dia vie 28/03/25 vie 28/03/25 l

32 Acero de refuerzo nivel 3 40 dias lun 31/03/25 vie 23/05/25 [-

33 Concreto nivel 3 25 dias Jue 24/04/25 mié 28/05/2¢ » ¢

34 Armado de placa de entrepiso nivel 3 14 dias jue 22/05/25 mar 10/06/2! b

35 Concreto placa de entrepisonivel 3 1dia mié 11/06/25mié 11/06/2¢ ¥

36 Acero de refuerzo nivel 4 40 dias jue 12/06/25 mié 6/08/25 b2

37 Concreto nivel 4 25 dias mar 8/07/25 lun 11/08/25 [P I

38 Armado placa de entrepiso nivel 4 14 dias mar 5/08/25 vie 22/08/25 —l

39 Concreto placa de entrepiso nivel 4 1dia lun 25/08/25 lun 25/08/25 ‘

40 Acera de refuerzo nivel 5 40 dias mar 26/08/2'lun 20/10/25

o Concreto nivel 5 25 dias vie 19/09/25 jue 23/10/25 » H

a2 Armado de placa de entrepiso nivel 5 14 dias vie 17/10/25 mié 5/11/25 it

I Concreto placa de entreplsonivel 5 1dia jue 6/11/25 jue 6/11/25 (1

“ | Acero de refuerzo nivel 6 40 dias vie 7/11/25 jue 1/01/26 i

Resumen inactive 1 Toreas extemas
! o Tarea manusl [ 1 Hito etemo *
Proyecta: River Tower * solo duracion Fecha limite. +
Fecha: Octubre 2024 Rezumen 1 informe de resumen manus! s—
Realizado por: Jose Ascanio Resumendeiproyecto. I 1 Resumen manual —
proys
Tarea inactiva sl el comienzo. C
Hita inactive s0lo fin 1 Progreso manual
Pagina 2
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Objetivo 4
Supervisar las actividades diarias de la obra, asegurando el cumplimiento de las especificaciones
técnicas.

Dando cumplimiento al objetivo de supervision de las actividades, se realizd
seguimientos diarios a cada una de las actividades proyectadas, verificando el uso adecuado de
herramientas, materiales y especialmente los métodos constructivos.

En la figura 37 que se muestra a continuacion se dio el seguimiento al armado de acero
de refuerzo para verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y los planos
estructurales de los muros pantalla, ademas de que se dé que las practicas constructivas y la
colocacion del acero se lleve a cabo de manera correcta.

Figura 37.

Armado de acero de refuerzo de muros estructurales.
0| B ,
'EJ‘V";‘ = idg] ' | b, - : e I’ ' ;s 8

[0
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Basado en los planos estructurales, se dio verificacion de los espesores y dimensiones de
los muros estructurales y columnas al momento de realizar el encofrado para su respectiva
fundida en concreto.

Figura 38.

Encofrado de muro estructural y columna.

A

£

oy
/=

Con el fin de garantizar la estabilidad y soporte de las placas de entrepiso, se realizd
revision de la adecuada colocacion y a la medida indicada de los perlines de refuerzo,

comparando las medidas tomadas con las que se encuentran en los planos estructurales.
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Figura 39.

Colocacién de Perlines.

30 sept 202448:57:18 a..m:
7°22'20"N*72°38'59"W
5°N
7-30 Calle 9
Pamplona
Norte de Santander

i 302

Velocidad:1.
Numero de indice: 604

Se dio seguimiento y revision de la fundida y vibrado del concreto de las vigas y la placa
de entrepiso, fundida realizada con concreto premezclado de la empresa Concretos y Mortero,
verificando que cada una de las vigas fueran vibradas correctamente para evitar futuros
problemas, como lo son las vigas huecas.

Figura 40.

Fundida de placa de entrepiso

i

Gery41Y
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Siguiendo con la fundida de la placa de entrepiso sobre la cual se soportard el piso 1, se

solicito a la empresa de concreto, la entrega del certificado o informe de las pruebas de

resistencia a la compresion realizadas al concreto de la placa del s6tano 2 y la placa del sétano 1,

este se muestra en la figura 41 a continuacion, adicionalmente, estos informes se pueden revisar

en el Apéndice G.

Figura 41.

Informe ensayo de resistencia del concreto.

CONCRETOS
& MORTEROS

(@)

icontec

SC-CER419746

ENSAYO DE RESISTENCIA

CcODIGO: GPC-F

-19

VERSION: 04

GESTION PRODUCCION Y CALIDAD

FA:17/09/2018

CONSTRUCTORA PEREZ Y

| FECHA \ 5 de noviembre de 2024 ‘ \ CLIENTE | ASOCIADOS S.AS ‘ OBRA | PAMPLONA
[ mPopEEnsavo | cOMPRESION DE CILINDROS |
FECHAS PESO CARGA RESISTENCIA
No. DENSIDAD %
CONCRETO | ELABORADO | ROTURA EDAD SLUMP KN
MUESTRA fe) (g/em3) Mpa | Kgfemz PSI | RESISTENCIA
DD.MM.AA DD.MM.AA

343 210B3/4 | 16/10/2024 19/10/2024 3 641 1673 2.2 108,91 13,4 136,9 1947,9 65%
343 210B3/4 16/10/2024 19/10/2024 3 6+1 3675 2,2 107,27 13,2 134,9 1918,5 64%
343 210B3/4 16/10/2024 23/10/2024 7 6t1 3705 2,2 143,14 17,6 180,0 2560,1 85%
343 210B3/4 16/10/2024 23/10/2024 7 3693 2,2 144,48 17,8 181,7 25840 86%
343 210B3/4 16/10/2024 13/11/2024 28 6t1

343 210B3/4 16/10/2024 13/11/2024 28 6+1 EN ESPERA

343 210B3/4 16/10/2024 13/11/2024 28 6t1

344 210B3/4 16/10/2024 19/10/2024 3 6t1 3689 2,2 109,96 13,6 138,3 1966,6 66%
344 210B3/4 16/10/2024 19/10/2024 3 6+1 3709 23 109,52 13,5 137,7 1958,8 65%
344 210B3/4 16/10/2024 23/10/2024 7 6t1 3722 23 146,53 18,1 1843 2620,7 87%
344 210B3/4 16/10/2024 23/10/2024 7 6t1 3718 23 139,75 17,2 175,7 24994 83%
344 210B3/4 16/10/2024 13/11/2024 28 6t1

344 210B3/4 16/10/2024 13/11/2024 28 6+1 EN ESPERA

344 210B3/4 16/10/2024 13/11/2024 28 6t1

Nota. En la figura anterior se muestra los resultados hasta los 7 dias del ultimo concreto

adquirido en la empresa morteros y concretos, mostrando un cumplimiento de la resistencia.

Adaptado de (Concretos y Morteros, 2024).
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Con el fin de dar un seguimiento completo a cada una de las actividades que fueron
desarrolladas diariamente, se llevo una bitacora de obra, en la cual se plasmo cada actividad
realizada, registro fotografico, el clima durante el dia, el personal dentro de la zona de trabajo y
finalmente las herramientas utilizada. Ademas, tambien se encuentra alli los registros de algunos
ingresos y salidas de materiales, eventualidades, cambios y observaciones, que luego el
responsable de la supervision del proyecto reviso y genero su respectivo informe de supervicion

para entregar a la empresa de manera mensual.

Figura 42.

Registro de Bitacora de obra.

REGISTRO SUPERVISION DE OBRA

Octubre de 2024
CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S
SEMANA 2
Datos del Proyecto
NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION Calle 8 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda

FECHA DE INICIO Programadj 20-ago-22 Real 23-ago-22
FECHA DE FINALIZACION Programad 20-ago-27 Real

ACTIVIDADES CLIMA TRABAJADORES HERRAMIENTA

\[p.mente nublado |Luis Dario Capacho Flexometro

Se incia la semana realizando el
desencofrado de la columna CA2
y el muro pantalla empotrado a :;
ella, ademas de la columna CC2.

. |p.mente nublado |Cesar Rojas Tenazas

] p.mente nublado |Humberto Capacho Bichiroque

i|p.mente nublado [Luis Ramiro Manrique|Formaleta

p.mente nublado |Jhon Jairo Maldonado|Andamios

Se sigue con el encofrado y 8 |p.mente nublado |Miguel laguado Martillo

fundida con concreto de 4000 PSI |
de las columnas CC1y CD1.

~ p.mente nublado |Brayan Jaimes

p.mente nublado [William Julio

p.mente nublado |Paulo Carvajal

" |p.mente nublado [Ramiro Pelaez Parada

Se da continuidad al armado de
acero de refuerzo de las
columnas CE1y el muro pantalla
ubicado en la columna CC4.

p.mente nublado |Ricardo Solano

p.mente nublado

= |p.mente nublado

““isw_ s |p.mente nublado

OBSERVACION: Ninguna.
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Aportes ingenieriles

En adicion a las acividades realizadas para el cumplimiento de las practicas
profesionales, cabe mencionar que colabore a la empresa en la realizacion de radicado de
documentos en la oficina de planeacion municipal, representacion de la empresa en dos ferias
inmobiliarias realizadas por Bancolombia, donde se dio a conocer de una forma mas cercana con
la comunidad de pamplona, los proyecto que tiene la Constructora Perez actualmente, brindando
informacion a los potenciales clientes sobre, medidas, costos, tipologias de viviendas y
apartamento, metodos de financiamiento y demas informacion que pudiese ser de importancia.
Figura 43.

Primer Feria Inmobiliaria

| TRAS SALA:
| BRI

—-—,
- Y,

La primer feria inmobiliaria en la que participe en representacion de la empresa, se

realizo en las instalaciones de Bancolombia, durante dos dia. Luego fuimos convocados por
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Bancolombia nuevamente para otra feria inmobiliaria, esta vez en el hospital de pamplona, junto
con otras entidades de distintas areas que participaron.

Figura 44.

Segunda Feria Inmobiliaria.

¥

¥l
it

"NVUEYg PROY| = . & o
: i <JlLotes £
“‘ R [@ T@WE | TOTALMENTE URBANIZADOS I

= \ ~J zona Social §
- capilla

&

Contribui gestionando la radicacién de certificados de nomenclatura de predios en la
oficina de Planeacion Municipal de Pamplona.

Colaboré en la oficina de administracion de la empresa, desempefiandome en la gestion y
entrega de documentacion en la notaria para los tramites de escrituracion. Ademas, brindé
servicio al cliente y asesoramiento en temas relacionados con ventas y propiedades en

construccion
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Conclusiones

Esta practica profesional que se llevo a cabo fue una experiencia de mucho aprendizaje y
crecimiento, tanto profesional como personal, donde pude conocer de forma mas directa como es
la ingenieria civil aplicada en entornos de trabajo en una construccion, impulsandome a querer
sequir aprendiendo y desarrollando nuevas habilidades que son de gran importancia en esta
profesion.

Realizar el diagnostico inicial del proyecto, fue de gran importancia para mi, para asi
poder conocer con mayor claridad las condiciones de la obra en ejecucion y poder identificar las
posibles fallas que estaban teniendo y poder estar pendiente de ello para brindar posibles
soluciones técnicas.

La revision y correccion del modelo hidrosanitario del edificio River fue de gran valor
para el mejoramiento de la documentacion técnica que se tenia para la ejecucion de la red
hidrosanitaria del edificio, dejando los planos requeridos y la informacion técnica de los mismos.
Ademas, me permitié conocer un poco mas sobre estos disefios, un aprendizaje mayor debido a
la magnitud del proyecto.

La supervision y seguimiento del proyecto fue una grata experiencia donde en la revision
de cada una de las actividades aprendi alguna cosa nueva, formas diferentes de realizar las cosas,
ademas, de tener muy presente la importancia de verificar la calidad en la que llegan los
materiales y como puede influir en el correcto desarrollo de la obra.

Finalmente, la representacion de la empresa en las ferias inmobiliarias, fueron momentos
enriquecedores personalmente, puesto que permitio abrirme mas a perder el miedo de interactuar

con las personas y conocer el como se llevan las ventas y promocion inmobiliaria
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Recomendaciones

Al momento de ejecutar un proyecto de construccion es de vital importancia dar
seguimiento y revision de los disefios estructurales y especificaciones técnicas con tiempo, para
asi no tener que improvisar sobre la marcha y saltarse puntos importantes, que en ocasiones
puede acarrear a errores en obra y hasta pérdidas econémicas o de tiempo de trabajo.

Es de vital importancia estar al pendiente de las problematicas que se presenten dentro de
la obra, ya sea un fallo leve o hasta una patologia, siempre debe tratarse a tiempo para que no se
convierta en un problema mayor, pues puede terminar en costos mayores de reparacion e incluso
tener que llegar a realizar alguna demolicion.

En la realizacion de un cronograma de obras, se deben analizar muchos aspectos de gran
influencia, como lo es el calendario de trabajo, donde se deben excluir los dias dominicales
como laborables y especificar o disefiar el mismo para que también cuente los dias que se trabaja
la mitad de la jornada, de no realizar lo anterior, puede incurrir en plazos de tiempo falsos,
Ilevando a un posible retraso de las actividades a desarrollar.

En la ejecucidn de las actividades diarias dentro de la obra, es importante la verificacion
de las practicas constructivas, las cuales deben ser las adecuadas, puesto que cualquier error en
estas, conlleva a un incumplimiento de las normas de construccion colombianas, dejando una

incertidumbre de la calidad y resistencia del proyecto.
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