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Resumen

El presente trabajo de grado se desarroll6 bajo la modalidad de practica empresarial en la
empresa Constructora Pérez y Asociados S.A.S., en el proyecto de vivienda multifamiliar Edificio
Cappadocia, ubicado en Pamplona, Norte de Santander. El objetivo principal fue apoyar, como
auxiliar de ingenieria, la planificacion, supervision y control del proceso constructivo, asi como el
modelado de la red hidrosanitaria, para atender la necesidad de un seguimiento técnico mas
sistematico y de una mejor toma de decisiones en obra. La metodologia se organizé en cuatro
fases: revision de la informacion técnica y elaboracion de cronograma y presupuesto; supervision
en campo con verificacion de cantidades y calidad del concreto; disefio de una bitacora
automatizada e informes quincenales de avance; y modelado tridimensional en Revit de las redes

sanitarias e hidraulicas.

Como aporte a la obra, se optimizé la programacién mediante la identificacion de la ruta
critica, se detectaron y corrigieron discrepancias entre cantidades proyectadas y consumos reales
de acero y concreto, y se implementaron herramientas de registro que dejaron evidencia del avance
fisico, del consumo de materiales y de los controles de calidad (bitacora diaria, formatos en Excel,
informes con registro fotografico y resultados de laboratorio). EI modelado hidrosanitario permitio
anticipar posibles interferencias y validar la viabilidad del disefio en campo. En conjunto, estos
resultados contribuyeron a un control méas riguroso del proyecto y al fortalecimiento de

competencias profesionales en gestion de obra, control de calidad y uso de software especializado.

Palabras clave
Précticas profesionales, Ingenieria Civil, Supervisién de obra, Bitacora de obra, Ruta

critica
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Abstract
This degree project was developed under the professional internship modality at

Constructora Pérez y Asociados S.A.S., within the multifamily housing project “Edificio
Cappadocia,” located in Pamplona, Norte de Santander. The main objective was to support, as a
civil engineering assistant, the planning, supervision, and control of the construction process, as
well as the modeling of the plumbing network, in order to address the need for more systematic
technical monitoring and better on-site decision-making. The methodology was organized into
four phases: review of technical information and preparation of the schedule and budget; field
supervision with verification of quantities and concrete quality; design of an automated work log
and biweekly progress reports; and three-dimensional modeling in Revit of the sanitary and

hydraulic networks.

As a contribution to the project, the schedule was optimized through the identification of
the critical path, discrepancies were detected and corrected between projected quantities and actual
consumption of steel and concrete, and recording tools were implemented that provided evidence
of physical progress, material consumption, and quality control procedures (daily log, Excel forms,
reports with photographic records, and laboratory test results). The plumbing model made it
possible to anticipate potential interferences and to validate the feasibility of the design in the field.
Overall, these results contributed to more rigorous project control and to the strengthening of

professional skills in project management, quality control, and the use of specialized software.

Keywords
Professional Internships, Civil Engineering, Construction Supervision, Construction Log,

Critical Path
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Introduccion

Las préacticas profesionales constituyen el primer ejercicio formal de responsabilidad del ingeniero
civil frente a una obra real. M&s que un requisito académico, representan el espacio donde el
estudiante contrasta los planos, memorias de célculo y especificaciones técnicas con las
condiciones concretas del terreno, las cuadrillas de trabajo, las restricciones de tiempo y
presupuesto, y la necesidad de tomar decisiones oportunas y documentadas. En este contexto, la
modalidad de préactica empresarial permite evaluar hasta qué punto la formacién recibida se
traduce en capacidad efectiva para supervisar, controlar y registrar un proyecto de construccion en

curso

La practica se desarroll6 en la empresa Constructora Pérez y Asociados S.A.S., dentro del proyecto
Edificio Multifamiliar Cappadocia, localizado en el municipio de Pamplona, Norte de Santander,
en el sector de “El Poblado”. Se trata de un edificio residencial de once (11) niveles: los dos
primeros pisos estan destinados a parqueaderos cubiertos (32 cupos), del tercer al décimo piso se
distribuyen treinta y dos (32) apartamentos —veintiocho (28) tipo estandar y cuatro (4) tipo
duplex—y el piso once corresponde a zonas comunes dotadas con gimnasio, area social, auditorio
y zona BBQ. La edificacion, de uso multifamiliar y plazo de ejecucion de 24 meses, constituye un

proyecto de referencia para el desarrollo urbanistico reciente de la ciudad.

Al momento de iniciar la préctica, la obra se encontraba en las fases iniciales del proceso
constructivo, con actividades centradas en preliminares, movimiento de tierras, cimentacion y
elementos estructurales asociados, lo que exigia un control riguroso de programacion, costos y

calidad de materiales.
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En respuesta a esta necesidad, la practica empresarial como auxiliar de ingenieria se estructuro en
cuatro fases que delimitan el alcance del presente trabajo: (i) planificacion y preparacion, mediante
la revision integral de planos arquitectonicos y estructurales, la recopilacion de especificaciones
técnicas y la construccion de un cronograma en Microsoft Project que identifico la ruta critica del
proyecto; (ii) supervision y control de obra, con énfasis en la verificacion diaria de procesos
constructivos, el control de calidad del concreto mediante ensayos de campo y laboratorio, y la
elaboracion de un presupuesto general en Excel; (iii) registro y documentacion, a través de la
implementacion de una bitacora de obra automatizada, el control de avances mensuales y la
elaboracion de informes quincenales con seguimiento fisico y fotografico del proyecto; y (iv)
modelado de la red hidrosanitaria en Revit, revisando los planos hidrosanitarios suministrados y
generando un modelo tridimensional que permitié anticipar interferencias entre las redes y la

estructura.

En consecuencia, este documento no solo describe la experiencia de practica, sino que presenta
aportes técnicos concretos para la constructora y para la obra: consolidacion de un cronograma
con ruta critica como herramienta de gestion, un presupuesto general del proyecto, la comparacion
cuantitativa entre el acero calculado y el realmente consumido en obra, la sistematizacion del
registro de actividades y materiales mediante formatos automaticos en Excel, y la validacion del

disefio hidrosanitario mediante modelado BIM
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar la practica empresarial como Auxiliar de Ingenieria en la Constructora Pérez y
Asociados S.A.S, contribuyendo en la supervision, ejecucién y control del Proyecto de

Construccion del Edificio Cappadocia en Pamplona.

Objetivos Especificos

Planificar y preparar de manera adecuada los procedimientos necesarios para garantizar un

seguimiento efectivo, conforme a los estandares técnicos durante la ejecucién de la obra.

e Supervisar y controlar los procesos constructivos en obra, verificando el cumplimiento de los
planos, especificaciones técnicas, normativas vigentes, asi como la correcta utilizacion de
materiales, técnicas de construccion y estandares de calidad.

e Registrar y documentar avances de obra, controles de calidad y actividades realizadas para
facilitar el seguimiento del proyecto y mejoramiento del mismo.

e Modelar la red hidrosanitaria del edificio Cappadocia empleando el software especializado

"Revit".
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Marco Referencial
Marco de Antecedentes Estado del Arte
Antecedentes Internacionales

Deng, Mehdipour y Soltani (2024) analizan el control de calidad en estructuras de concreto
arguitectonico en un edificio de gran altura en Shanghai, mostrando como los ensayos sistematicos
del concreto, el registro de resistencias y la trazabilidad de materiales disminuyen la variabilidad
y mejoran el desempefio estructural a largo plazo. Este trabajo respalda la necesidad de un
seguimiento técnico riguroso del concreto en proyectos de edificacion y justifica que, en

Cappadocia, el auxiliar de ingenieria no se limite a acompafar vaciados, sino que participe en el

registro y andlisis de los ensayos como evidencia objetiva del control de calidad.

Liu (2022) estudia el control de calidad del concreto reforzado con barras de acero en un
conjunto de torres superaltas en Guiyang, integrando inspecciones de campo con modelos BIM
desarrollados en Revit para revisar nudos complejos y la correcta ubicacion del refuerzo. El autor
concluye que la combinacion de supervision presencial y modelado digital reduce errores en el
armado Yy en las etapas de vaciado. Este antecedente es pertinente para Cappadocia porque muestra
que el uso de modelos BIM puede apoyar la supervision del acero y del concreto, actividades que

forman parte de las funciones del residente en la obra.

Un caso de estudio de planificacion de un edificio en India evallda el uso de Microsoft
Project para la programacion de obra y lo compara con métodos tradicionales basados en hojas de
calculo aisladas. El estudio evidencia que la definicion de una ruta critica y la actualizacion
periddica del cronograma permiten anticipar atrasos y optimizar recursos. Esto fundamenta el uso

de software de programacion en Cappadocia y refuerza la idea de que el cronograma elaborado
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por el residente puede convertirse en una herramienta real de gestion, y no solo en un requisito

académico.

Un proyecto residencial documentado por eLogicTech describe la elaboracion de un
modelo BIM coordinado a partir de planos bidimensionales en AutoCAD, incorporando
arquitectura, estructura y sistemas MEP, para generar vistas de coordinacién y cuadros de
cantidades. El caso demuestra que el modelo en Revit facilita la deteccion temprana de
interferencias entre elementos estructurales y redes, y mejora la comunicacion entre disefio y obra.
Este antecedente se relaciona directamente con el modelado hidrosanitario desarrollado para
Cappadocia, donde el residente apoya la revision de las redes sanitarias e hidraulicas frente a la

estructura.

Diversos casos internacionales sobre coordinacion MEP con BIM en edificaciones
residenciales sefialan que la revision de modelos tridimensionales y la deteccion de choques entre
estructura, arquitectura e instalaciones reducen significativamente reprocesos y retrasos. En el
contexto de Cappadocia, donde confluyen elementos estructurales y redes hidrosanitarias, estos
antecedentes muestran una tendencia clara: la supervision técnica apoyada en modelos BIM es una
herramienta eficaz, mientras que en muchos proyectos locales aln se trabaja casi exclusivamente

con planos 2D, lo que constituye un vacio que tu trabajo ayuda a abordar.

Antecedentes Nacionales

En Colombia se han desarrollado trabajos que comparan metodologias CAD y BIM en
edificaciones, concluyendo que la integracion del modelo tridimensional con el cronograma y el
presupuesto reduce errores de coordinacion y facilita el control del proceso constructivo. Estos

estudios evidencian que la adopcion de BIM en el pais se concentra en proyectos de vivienda y
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edificaciones privadas, y que el modelo sirve como soporte para decisiones técnicas en obra. En
Cappadocia, el uso de Revit para la red hidrosanitaria se inscribe en esta tendencia y permite

trasladar esos beneficios al contexto especifico de Pamplona.

Silva Gémez (2024) aplica la metodologia BIM a la remodelacién de proyectos de vivienda
de interés social, destacando la posibilidad de evaluar alternativas de disefio, cuantificar materiales
y planear la ejecucién a partir del modelo. El autor subraya la necesidad de que los equipos de obra
conozcan el modelo para tomar decisiones informadas. Este antecedente resulta pertinente porque
muestra que el uso de BIM no debe quedar restringido a la oficina de disefio; en Cappadocia, la
participacion del auxiliar de ingenieria en la revision y uso del modelo hidrosanitario se alinea con

esa recomendacion.

Cruz Espinosa desarrolla un protocolo de coordinacion entre disefios arquitectonicos,
estructurales e hidrosanitarios mediante BIM y Navisworks, con el fin de reducir interferencias y
sobrecostos en obra. El trabajo propone procedimientos de comunicacion, listas de chequeo y
reuniones de coordinacion apoyadas en el modelo tridimensional. Este antecedente es
particularmente relevante para Cappadocia, donde convergen estructura de concreto y redes de
instalaciones, y respalda la idea de que el residente puede aportar valor no solo en la supervisién

fisica, sino también en la revision coordinada de planos y modelos.

Torres Jaimez (2021) presenta una practica empresarial orientada a la “Supervision y
control del proceso constructivo de los 3 Gltimos pisos en estructura y mamposteria del proyecto
Torre Acqua”, utilizando bitacoras, registros fotograficos y verificacion de procesos constructivos.
Aunque el trabajo no incorpora modelado BIM ni analisis detallado de programacién, evidencia
que el rol de auxiliar de ingenieria en edificaciones de vivienda puede incluir control de concreto,

mamposteria y cumplimiento de planos. Comparado con este antecedente, el proyecto Cappadocia
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afiade el componente de modelado en Revit y el uso de cronogramas informaticos, cubriendo un

vacio en la integracion de supervision, programacion y BIM.

Por su parte, estudios nacionales sobre optimizacion del control presupuestal y del
cronograma en PYMES constructoras resaltan que muchas empresas dependen de asesores
externos para la actualizacion de sus programas de obra y para el seguimiento fisico—financiero,
lo que limita la capacidad de reaccion ante atrasos. Estos trabajos sugieren estandarizar plantillas
en Excel y usar Microsoft Project para cruzar cantidades ejecutadas con el avance de tiempo. En
Cappadocia, la elaboracién de un cronograma y de formatos de control por parte del residente

responde a esta necesidad y constituye un aporte préctico para la constructora.

Antecedentes Regionales

En la region nororiental, Ramirez Gelvez (2016) documenta una practica empresarial como
auxiliar de ingenieria en el conjunto residencial La Manuela, en San José de Cucuta, enfocada en
la supervision de localizacion y replanteo, control de formaletas, verificacion de instalaciones
hidréaulicas, sanitarias y eléctricas, y seguimiento de la calidad del concreto. El trabajo se basa en
bitacoras y registros de campo, y muestra la importancia de la supervision técnica en proyectos de
vivienda de la regidén, aunque sin integrar herramientas BIM ni analisis detallados de

programacion, lo que marca un vacio frente al enfoque adoptado en Cappadocia.

Otro trabajo de practica empresarial desarrollado en el marco del contrato UT CANCHAS-
1638-21 se centra en la elaboracion de una bitacora de obra para el control de actividades y
novedades en la construccion de escenarios deportivos. El énfasis esta en registrar imprevistos,
causas Yy soluciones, y en utilizar la bitdcora como evidencia del proceso constructivo. Este

antecedente resalta la bitdcora como herramienta clave de gestién en proyectos regionales; en
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Cappadocia, el reto adicional consiste en vincular ese registro diario con el cronograma de obra 'y

con el control de materiales y ensayos.

Material de apoyo académico de la Universidad de Pamplona sobre bitacoras de obra define
su contenido minimo: actividades ejecutadas, cantidades, condiciones climaticas, novedades,
decisiones técnicas y responsables de cada actividad. Estos documentos sefialan que la bitacora
tiene valor probatorio frente a contratistas, interventores y entidades de control. Para la préctica en
Cappadocia, este referente permite estructurar una bitadcora que no sea solo descriptiva, sino que

incorpore datos relevantes para el seguimiento técnico y administrativo del proyecto.

Varios trabajos de grado en la regién han utilizado Excel y Microsoft Project para elaborar
presupuestos y programaciones de obra en proyectos de edificaciones y obras civiles, resaltando
la conveniencia de unificar criterios de medicion y formatos de avance fisico—financiero. Sin
embargo, en muchos de estos casos la programacion se maneja de manera separada de la
supervision diaria, lo que dificulta el analisis de desviaciones. En Cappadocia, el uso conjunto de
cronogramas, formatos de avance y bitacoras busca integrar esos elementos para mejorar el control

del proyecto.

Finalmente, proyectos regionales en ingenieria civil destacan el uso del registro fotogréafico
y del célculo de porcentajes de avance como herramientas basicas de seguimiento, pero rara vez
las relacionan con modelos BIM o con la verificacion explicita de normas como la NSR-10 o
reglamentos técnicos de instalaciones. Este vacio abre espacio para que el trabajo en Cappadocia
articule la supervision de acero, concreto y redes hidrosanitarias con el uso de modelos en Revit y

con el cumplimiento normativo, aportando un enfoque mas integral al contexto local
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Marco Tebrico

La ejecucion de proyectos de edificacion en concreto reforzado exige articular de forma
coherente el disefio estructural, la programacion de actividades, el control de calidad de materiales
y la coordinacion de las diferentes especialidades técnicas. En este contexto, la practica
empresarial del estudiante de ingenieria civil se apoya en conceptos como supervision tecnica,
control de obra, programacion de proyectos, recubrimientos y cuantias de acero, bitacoras de obra
y modelado de informacién de la construccion (BIM), todos ellos enmarcados por reglamentos
técnicos como el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 y las

Normas Técnicas Colombianas (AlS, 2010; ICONTEC, 2017).

Se entiende por supervision técnica el conjunto de actividades mediante las cuales un
profesional o su auxiliar verifica que la construccion se ejecute conforme a los planos aprobados,
las especificaciones técnicas y la normativa vigente. Esto incluye revisar la ubicacion y
dimensiones de elementos estructurales, comprobar el armado del acero de refuerzo, constatar la
correcta ejecucion de formaletas y encofrados, y observar los procedimientos de vaciado y curado
del concreto (Kerzner, 2013). El control de obra complementa estas funciones al incorporar el
seguimiento sistematico del avance fisico, el registro de cantidades ejecutadas y el control de
calidad de los materiales mediante ensayos y verificaciones in situ (Project Management Institute
[PMI], 2017). En el proyecto Edificio Cappadocia, estas actividades se concretan en la revision
diaria de los procesos de cimentacion y estructura, en la comprobacion de las cantidades de acero
y concreto respecto al disefio estructural y en la documentacion de cada hito constructivo a traves

de formatos y bitacoras elaborados por el estudiante.
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Desde el punto de vista del disefio estructural y del control técnico, la NSR-10 establece
los requisitos minimos para el concreto estructural y el acero de refuerzo, incluyendo aspectos
como resistencia, durabilidad, disposicion de armaduras y condiciones de recubrimiento (AIS,
2010). El recubrimiento es el espesor de concreto que protege las barras de acero frente al ambiente
y al fuego; su valor depende del tipo de elemento, del diametro de las barras y de las condiciones
de exposicion, y su verificacion en obra es una tarea tipica de supervision, pues una deficiencia en
este aspecto compromete la durabilidad y la seguridad de la estructura. Asimismo, el control de
las cuantias de acero —comparando el acero calculado con el efectivamente colocado y vaciado—
constituye una herramienta de verificacion tanto técnica como econoémica (Nilson et al., 2011). En
Cappadocia, el seguimiento al cumplimiento de recubrimientos y al consumo de acero se realiza a
partir de la lectura de planos estructurales, del uso de planos de cuantias y del registro de las
cantidades realmente empleadas en campo, lo que permite detectar desviaciones y proponer

correctivos oportunos a la constructora.

La programacion de obras de construccion se apoya en técnicas de gestion de proyectos
que buscan ordenar las actividades, estimar sus duraciones y establecer relaciones de precedencia.
Entre estas técnicas se encuentran el uso de diagramas de barras (diagramas de Gantt) y, de manera
mas avanzada, el método de la ruta critica (Critical Path Method, CPM), que identifica la secuencia
de actividades que determina la duracion minima del proyecto (Kerzner, 2013; PMI, 2017). La
ruta critica se define como el conjunto de tareas sin holgura cuyo retraso implica necesariamente
el retraso del proyecto completo; su identificacion permite concentrar los esfuerzos de supervision
y recursos en los frentes mas sensibles. En el proyecto Cappadocia, la utilizacién de Microsoft

Project para estructurar el cronograma y detectar la ruta critica vincula directamente estos
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conceptos teodricos con la practica, ya que el estudiante participa en la elaboracion y actualizacion

del programa de obray en el andlisis de diferencias entre lo programado y lo realmente construido.

Como soporte al control técnico, la bitdcora de obra se reconoce como un instrumento
técnico—juridico que registra, de manera cronologica, las actividades realizadas, las condiciones
de ejecucion, las novedades técnicas, las instrucciones de los responsables y los eventos
imprevistos (GoOmez & Rodriguez, 2019). Su funcién es documentar el desarrollo del proyecto,
servir de evidencia en caso de controversias y facilitar el seguimiento de avances y riesgos. En la
practica profesional, la bitdcora puede adoptar formatos fisicos o digitales, pero debe contener
informacion minima sobre fecha, frente de trabajo, actividades ejecutadas, cantidades
aproximadas, condiciones climaticas y decisiones técnicas relevantes. En Cappadocia, la
construccién de una bitdcora automatizada en Excel y la elaboracion de informes guincenales con
registro fotografico materializan este concepto, al permitir un control sistematico de la obra y al
generar entregables que quedan a disposicion de la constructora para futuras auditorias y

comparaciones.

El modelado de informacion de la construccion (Building Information Modeling, BIM) se
define como una metodologia de trabajo colaborativa que integra, en un modelo digital, la
geometria y los datos de los elementos de un proyecto durante todo su ciclo de vida, desde el
disefio hasta la operacion (Eastman et al., 2011). A diferencia de los planos bidimensionales
tradicionales, BIM permite asociar a cada componente informacion sobre materiales, dimensiones,
costos, fases de construccion y relaciones con otras disciplinas, favoreciendo la coordinacion entre
arquitectura, estructura e instalaciones (Succar, 2009). Revit, desarrollado por Autodesk, es uno
de los softwares mas utilizados para implementar BIM en edificaciones, ya que permite modelar

en tres dimensiones, extraer planos y cuantias, y revisar interferencias entre sistemas (Autodesk,
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2022). En el caso del Edificio Cappadocia, el modelado de la red hidrosanitaria en Revit no solo
sirve para representar graficamente las tuberias, sino que se convierte en una herramienta de
supervision técnica: permite detectar anticipadamente interferencias entre las redes sanitarias e
hidraulicas y los elementos estructurales, y apoya la revision de pendientes, diametros y trazados
frente a lo establecido en los planos y en normas técnicas aplicables a instalaciones hidrosanitarias,
como el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS (Ministerio

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

Finalmente, los entregables técnicos de un proyecto de construccion —planos actualizados,
memorias de célculo, cronogramas, bitacoras, actas de visita, informes de laboratorio, modelos
BIM, entre otros— constituyen la materializacion documental de las actividades de supervision,
control y disefio (PMI, 2017). Su calidad y consistencia determinan, en gran medida, la capacidad
de la organizacion para aprender de cada proyecto y mejorar sus procesos. En la practica
empresarial desarrollada en el proyecto Cappadocia, el estudiante contribuye a la generacién de
entregables clave: cronograma de obra con identificacion de ruta critica, presupuesto general,
formatos estandarizados de seguimiento, bitacora automatizada e informe del modelado
hidrosanitario en Revit. Estas salidas no solo documentan lo realizado, sino que representan un
aporte técnico especifico a la constructora, alineando la experiencia de practica con las bases
tedricas y normativas que rigen la construcciéon de edificaciones en concreto reforzado en

Colombia.
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Marco Legal

La construccion del Edificio Multifamiliar Cappadocia se desarrolla en el marco de un
conjunto de normas técnicas, urbanisticas, profesionales y de seguridad y salud en el trabajo que
regulan tanto el disefio y la ejecucidn de la obra, como el ejercicio de la ingenieriay las condiciones
en que se realiza la practica empresarial. Entre estas disposiciones se destacan el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, el Reglamento Técnico para el Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2017, la Ley 842 de 2003 sobre ejercicio de la
ingenieria, el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Pamplona, el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucion 1409 de
2012 sobre seguridad en trabajo en alturas, asi como el Acuerdo 186 de 2005 de la Universidad de

Pamplona, que regula el trabajo de grado y la practica profesional del estudiante.

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10

El Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10 establece los
requisitos minimos para el analisis, disefio, construccion y supervision de edificaciones en el pais,
con el fin de garantizar un comportamiento adecuado frente a la accién sismica (AIS, 2010; NSR-
10, 2010). La norma define, entre otros aspectos, las categorias de uso y ocupacion de las
edificaciones, los requisitos para sistemas estructurales de concreto reforzado, las especificaciones
de materiales, los recubrimientos minimos del acero de refuerzo y los lineamientos para el control

de calidad en obra.

En el proyecto Cappadocia, disefiado como edificio de vivienda multifamiliar en concreto
reforzado, la NSR-10 es el marco de referencia para la verificacion de planos estructurales, la

revision de recubrimientos, la correcta disposicion de acero en vigas, columnas, placas y muros, y
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el control de calidad del concreto en cimentacion y estructura. Durante la practica empresarial, el
estudiante participa en la lectura de planos estructurales, en la comprobacién de las cantidades de
acero y concreto frente a lo especificado y en el seguimiento a los ensayos de resistencia, apoyando

asi el cumplimiento de los requisitos de disefio y construccion establecidos por la NSR-10.
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2017

El Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico — RAS fue
adoptado mediante la Resolucién 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
y establece los criterios técnicos que deben cumplir los sistemas de acueducto y alcantarillado,
desde la captacion hasta las instalaciones internas de los inmuebles (Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio, 2017).

Para el Edificio Cappadocia, el RAS 2017 es la referencia obligatoria en la revision de
planos hidrosanitarios y en el modelado de las redes sanitarias e hidraulicas en Revit, en lo
relacionado con diametros minimos, pendientes, conexiones a la red publica, ventilacion y
disposicién final de aguas residuales. La practica del estudiante se articula con esta norma al
verificar que los disefios de redes hidrosanitarias suministrados por la firma disefiadora se ajusten
a los parametros del RAS y al modelar dichas redes en tres dimensiones, lo que facilita la deteccion
de interferencias con la estructura y respalda el cumplimiento de los requisitos técnicos del

reglamento.
Ley 842 de 2003 — Ejercicio de la ingenieria

La Ley 842 de 2003 reglamenta el ejercicio de la ingenieria en Colombia, define sus
alcances y atribuciones, establece el régimen disciplinario y precisa que las actividades de disefio,

construccion, interventoria y supervision deben estar a cargo de profesionales legalmente
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habilitados e inscritos ante el Consejo Profesional Nacional de Ingenieria (Congreso de la

Republica, 2003).

En el caso de la practica empresarial en el proyecto Cappadocia, esta ley enmarca la
participacion del estudiante como auxiliar de ingenieria, bajo la direccidn y responsabilidad de un
ingeniero civil residente y del director de obra debidamente matriculados. Esto implica que las
labores de supervision, control de obra, revision de planos y elaboracion de informes realizadas
por el practicante se desarrollan como apoyo técnico al profesional responsable, dentro de los
limites éticos y legales definidos por la Ley 842. La ley, ademas, refuerza la obligacion de observar

las normas técnicas (NSR-10, RAS, RETIE, NTC) como parte integral del ejercicio profesional.

Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Pamplona

El Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de Pamplona constituye el
instrumento mediante el cual se regulan el uso del suelo, las areas de expansion urbana, las
densidades de construccion y las condiciones para el desarrollo de proyectos de vivienda y

equipamientos en el territorio (Alcaldia de Pamplona, 2001; 2014).

El Edificio Cappadocia se localiza en un sector urbano contemplado por el POT para uso
residencial multifamiliar, por lo que el proyecto debe cumplir las disposiciones relativas a altura
méaxima, indice de ocupacion y construccion, retiros y afectaciones viales. Aunque el estudiante
no interviene en la fase de licenciamiento urbanistico, su practica se desarrolla dentro de un
proyecto que ya fue aprobado bajo las reglas del POT, y su funcidon de supervisar procesos
constructivos y registrar avances contribuye a que la ejecucién de la obra respete las condiciones

urbanisticas y volumétricas autorizadas.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE
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El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, expedido y actualizado por
el Ministerio de Minas y Energia, establece los requisitos que deben cumplir las instalaciones
eléctricas en Colombia para garantizar la seguridad de las personas, la preservacion de la vida

animal y vegetal y la proteccion de los bienes (Ministerio de Minas y Energia, 2024).

En un edificio de vivienda como Cappadocia, el RETIE es aplicable al disefio, montaje y
puesta en servicio de las redes eléctricas internas y comunes, incluyendo tableros, ductos,
canalizaciones y sistemas de puesta a tierra. Aunque la préactica empresarial se centra en aspectos
estructurales e hidrosanitarios, la supervisién de obra necesariamente interactGa con las rutas de
instalaciones eléctricas, especialmente en la coordinacion de espacios para ductos, chases y
bandejas que atraviesan la estructura. De esta manera, la observacion de interferencias entre redes
hidrosanitarias, eléctricas y elementos estructurales, y su registro en bitacoras y modelos, se
relaciona indirectamente con el cumplimiento del RETIE, al contribuir a que las instalaciones se

ejecuten en condiciones seguras y conforme a lo proyectado.

Decreto 1072 de 2015 y Resolucion 1409 de 2012 — Seguridad y salud en el trabajo

El Decreto 1072 de 2015 compila la normatividad del sector Trabajo e incorpora el Sistema
de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), entendido como un proceso logico y
por etapas que busca anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la
seguridad y la salud de los trabajadores en los diferentes ambientes laborales (Ministerio del
Trabajo, 2015). La Resolucion 1409 de 2012, por su parte, establece el Reglamento de Seguridad
para proteccion contra caidas en trabajo en alturas, aplicable a todas las actividades que se realicen

a partir de determinada altura sobre el nivel inferior (Ministerio del Trabajo, 2012).
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En la construccion del Edificio Cappadocia, que alcanza varios niveles sobre rasante, estas
disposiciones son fundamentales para la planificacion de frentes de trabajo, el uso de equipos de
proteccion personal, la implementacidn de sistemas de proteccidn contra caidas, la sefializacion de
areas de riesgo y la capacitacion del personal. La practica empresarial del estudiante se desarrolla
en este contexto normativo: su presencia en obra exige el cumplimiento de las medidas de
seguridad definidas por el SG-SST de la empresa, el uso adecuado de elementos de proteccion
personal, la participacion en inducciones de seguridad y la observacion de procedimientos de
trabajo seguro en actividades de altura, en coherencia con lo establecido en el Decreto 1072 y la

Resolucion 14009.

Acuerdo 186 de 2005 — Reglamento académico estudiantil

El Acuerdo 186 de 2005 del Consejo Superior de la Universidad de Pamplona compila y
actualiza el Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado, estableciendo, entre otros aspectos,
los requisitos generales para la obtencion del titulo profesional, las modalidades de trabajo de
grado y las condiciones para la realizacion de précticas empresariales como parte del proceso

formativo (Consejo Superior Universidad de Pamplona, 2005).

En este marco, la practica empresarial desarrollada en la Constructora Pérez y Asociados
S.A.S. y el presente trabajo de grado constituyen la evidencia del cumplimiento de las exigencias
institucionales para la titulacion como ingeniero civil. EI Acuerdo 186 justifica la elaboracién de
un informe técnico—académico que documente las actividades de planificacion, supervision,
control de obra y modelado realizados en Cappadocia, articulando asi la normativa académica

interna con las normas técnicas y legales que rigen la obra civil.
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Marco Contextual
Resefia Histdrica de la Empresa

En el contexto del sector de la construccion de edificaciones en Colombia, donde las
empresas privadas cumplen un papel fundamental en el desarrollo urbano y en la ejecucion de
proyectos de vivienda, la regién de Pamplona ha contado con actores que han impulsado de manera
sostenida este crecimiento. En este &mbito se ubica la Constructora Pérez y Asociados S.A.S.,
empresa de caracter familiar fundada en septiembre de 2006 en la ciudad de Pamplona. Su
reconocimiento en la region se ha consolidado gracias a la credibilidad obtenida por la seriedad,
responsabilidad y compromiso de su fundador y constructor, Salomoén Pérez Portilla, quien cuenta
con mas de 30 afios de experiencia en el sector. A lo largo de su trayectoria, la empresa ha
desarrollado diversos proyectos destacados, entre ellos el Edificio Balcones Hulago, Alameda
Real, Valles de Bochalema, Cabafia Campestre y el Proyecto Plaza Los Andes (Pérez y Asociados

S.A.S., 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 pasién
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).

Vision de la Empresa
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CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S para el afio 2022 sera 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

* Planificar y controlar la eficiencia y eficacia de los insumos para la construccion de todos sus

productos.

* 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.

* Garantizar la rentabilidad de la empresa sin afectar los intereses de las partes. (Perez y Asociados

S.ASC., 2016).

Figura 1. Organigrama Estructural de la Empresa

DIRECTDR
[ GENERAL 1
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Nota. Se plasma la informacion organizacional de la empresa Pérez y Asociados S.A.S. Adaptado
de Constructora Pérez y Asociados S.A.S (2025).
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Nombre de la Empresa

Constructora Pérez y Asociados S.A.S

Nit 901-013679-0

direccién Carrera 6 n. 6-26 apto 401 Centro,
Pamplona, Norte de Santander

Teléfono 3125927242

Representante Legal Salomodn Pérez Portilla

Cddigo y Actividad Econémica 4111 construcciones de Edificios
Residenciales

Clase de Riesgo Riesgo V

ARL

Positiva Compafiia de Seguros S.A.

Nota. Datos tomados de la empresa Constructora Pérez y Asociados S.A.S (2024).

Proyecto

El Edificio Cappadocia es un proyecto de caracter residencial compuesto por once (11)
niveles, disefiado para ofrecer funcionalidad, confort y areas comunes de calidad. Los dos primeros
pisos estan destinados exclusivamente a estacionamientos, con un total de treinta y dos (32)
parqueaderos cubiertos, cada uno con un area individual de 11,25 m? lo que garantiza
disponibilidad y comodidad para los residentes. Del tercer al décimo piso se desarrollan treinta y
dos (32) unidades habitacionales, distribuidas en veintiocho (28) apartamentos tipo estandar, con
un area construida de 82,00 m2 cada uno, y cuatro (4) apartamentos tipo duplex, con un area de
142,85 m2, brindando alternativas habitacionales para diferentes necesidades y estilos de vida. El
altimo nivel (piso once) esta destinado a zonas comunes de recreacidn y esparcimiento, incluyendo
un gimnasio dotado para el entrenamiento fisico, zona BBQ para actividades sociales al aire libre,
auditorio para reuniones o eventos, y un area social de uso multiple. La edificacion cuenta con una
cubierta metéalica instalada en la terraza, disefiada para proteger las areas superiores y permitir un
aprovechamiento funcional del espacio. El conjunto de sus caracteristicas arquitectdnicas,

estructurales y de servicios complementarios convierten al Edificio Cappadocia en un desarrollo
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inmobiliario que combina disefio moderno, optimizacion espacial y adecuadas condiciones de

habitabilidad.

Localizacion

El proyecto se desarrolla en Pamplona, municipio del departamento de Norte de Santander,
ubicado en la Cordillera Oriental de los Andes colombianos, a 2.200 metros sobre el nivel del mar.
Su territorio abarca 1.176 km? y presenta una temperatura promedio de 14 °C. Limita con los
municipios de Pamplonita, Cacota, Chitaga, Labateca y Cucutilla, y cuenta con acceso vial a

ciudades principales como Cucuta, Bucaramanga, Bogota y Arauca

Figura 2. Ubicacion Pamplona, Norte de Santander

Pamplona

Nota. Ubicacion geogréafica de la ciudad de Pamplona a nivel departamental y nacional. Adaptado
de la alcaldia de Pamplona (2025).
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Administrativamente, Pamplona esta dividida en dos corregimientos y 38 veredas. Su red
hidrica incluye los rios Pamplonita y Sulasquilla, ademas de varias quebradas. La economia local
se basa principalmente en la agricultura, destacando cultivos de papa, fresa, ajo y trigo, asi como
en la ganaderia, piscicultura y cria de animales menores. También sobresale por su actividad
comercial, con productos alimenticios tipicos, tejidos artesanales, servicios turisticos y hoteleros.

(Alcaldia de Pamplona, 2023)

Figura 3. Ubicacion geogréfica del proyecto
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Nota. Ubicacién geografica de la ciudad de Pamplona a nivel Municipal. Adaptado de Google Eart
(2025).
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Metodologia
Figura 4. Diagrama de fases de la metodologia.

*Revision
"
FASE 1 | nicadel”
proyecto.
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> delared
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Nota. En la figura se detallan las fases requeridas para el desarrollo de la metodologia. Fuente:
Propia (2025)

La metodologia aplicada en el desarrollo de la practica profesional se estructurd bajo un enfoque
descriptivo—aplicado, orientado a documentar, supervisar y modelar los procesos constructivos del
proyecto de vivienda multifamiliar Edificio Cappadocia. El trabajo se organizé en cuatro fases
integradas, coherentes con los objetivos especificos planteados:

e Revision normativa y técnica
e Supervision y control de obra
e Registro y documentacion sistematica

e Modelado de la red hidrosanitaria mediante BIM.
En cada fase se combinaron:

Técnicas de andlisis documental (planos, especificaciones, normas), observacion directa y
medicion en campo, uso de instrumentos de registro y verificacion (listas de chequeo, formatos en

Excel, ensayos de laboratorio, bitacora), y herramientas digitales (AutoCAD, Revit, Microsoft
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Project y Microsoft Excel), articuladas con la normativa vigente (NSR-10, RAS 2017,

especificaciones internas de la empresa y reglamentaciones de seguridad y salud en el trabajo).

Fase 1. Revision normativa y técnica del proyecto

En la primera fase se realizo la revision sistematica de la informacidn técnica y normativa

asociada al proyecto. Esta fase tuvo tres componentes:

1. Revision de normas aplicables
Se identificaron y consultaron las principales normas relacionadas con la estructura y las
instalaciones del edificio:
¢ Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 para el disefio
y construccion en concreto reforzado.
e Reglamento Tecnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2017
para redes hidrosanitarias.

o Especificaciones técnicas internas de la Constructora Pérez y Asociados S.A.S.

El analisis se centr6 en los requisitos de recubrimientos, resistencias de disefio,
didmetros y pendientes minimas, disposiciones constructivas y tolerancias admisibles.
A partir de estas fuentes se definieron criterios de verificacion para la revision de planos

y para la posterior supervision en obra

2. Analisis de planos arquitectonicos, estructurales e hidrosanitarios
Se realiz6 un andlisis documental comparativo de los planos arquitectonicos,
estructurales y de instalaciones hidrosanitarias utilizando AutoCAD y Revit como
herramientas de lectura y medicion. La revisidn se orientd por los siguientes criterios

técnicos:
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Coherencia geométrica: correspondencia entre ejes, niveles, dimensiones vy
espesores de elementos en los diferentes planos.

Cumplimiento normativo: verificacion de recubrimientos, secciones de elementos
estructurales, ubicacion de juntas y detalles de anclaje, frente a las exigencias de la
NSR-10.

Compatibilidad entre disciplina estructural e hidrosanitaria: identificacion de

posibles interferencias entre vigas, losas y muros con ductos y tuberias proyectadas.

Las observaciones se registraron en matrices de control elaboradas en Excel, donde se

consignaron incongruencias detectadas, referencias de plano, cota o detalle, y

recomendaciones preliminares.

3. Elaboracién del cronograma de supervision y matrices de control

Con base en la informacion anterior se construyé un cronograma de supervision en

Microsoft Project, siguiendo estos pasos metodoldgicos:

Descomposicion del proyecto en actividades y subactividades segin la secuencia
constructiva de la obra (preliminares, cimentacion, estructura, instalaciones,
acabados).

Estimacidn de duraciones y relaciones de precedencia entre actividades, tomando
como referencia el programa contractual y el criterio del residente de obra.
Identificacion de la ruta critica y de las actividades con mayor impacto en el plazo
total del proyecto.

Paralelamente se disefiaron matrices de control en Excel para registrar, por
actividad: fecha, frente de trabajo, recursos involucrados, avances parciales y

observaciones técnicas. Esta fase permitid establecer una estructura metodoldgica
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ordenada que sirvi6 de base para el control posterior de la obra.

Fase 2. Supervision y control de obra.

La segunda fase se orient6 a la supervision técnica de los procesos constructivos y al control

de cantidades y calidad de materiales. Metodoldgicamente se desarroll6 mediante:

1. Visitas periddicas de supervision
Se efectuaron visitas de campo con una periodicidad diaria en los frentes activos de
cimentacion y estructura, y con periodicidad semanal en actividades complementarias.
Cada visita se realizé bajo la supervision directa del ingeniero residente, definiendo
previamente:
e Frente de trabajo a inspeccionar
e Actividades programadas para el dia segun el cronograma
e Criterios de verificacion especificos (dimensiones, recubrimientos, elementos
colocados, estado de formaletas, etc.).
2. Instrumentos de verificacion y registro
Durante las visitas se emplearon listas de chequeo y formatos de inspeccion elaborados
en Excel, donde se registraron:
e Elementos revisados (vigas, pedestales, tanque de almacenamiento).
e Medidas de control (dimensiones, niveles, recubrimientos estimados con cinta
métrica).
e Cumplimiento o no de los detalles de plano.

e Observaciones sobre correcciones requeridas.

Se complementd la informacion con registro fotografico sisteméatico, numerado y
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referenciado a fecha, actividad y ubicacion.

3. Control de cantidades y calidad de materiales

e Para el acero de refuerzo, se apoyd al residente en la cuantificacion y verificacion
de las barras colocadas, contrastando: planos de cuantias, listados de corte y
cantidades realmente empleadas en obra. Esta informacion se consolid6 en cuadros
comparativos (calculo vs consumo), permitiendo identificar sobreconsumos o
diferencias significativas.

e Para el concreto, se documentaron los ensayos de asentamiento (slump) y de
resistencia a la compresion de cilindros, de acuerdo con los procedimientos
establecidos por la empresa y la normativa aplicable. En cada vaciado se registro:
elemento, volumen aproximado, disefio de mezcla, resultados de slump y codigos
de los cilindros enviados al laboratorio.

4. Alcance y responsabilidades

e El alcance de la supervision incluy6 las etapas de cimentacién, estructura en
elevacion y actividades relacionadas que incidian directamente en la estabilidad de
la edificacion. El estudiante actué como auxiliar de ingenieria, responsable de
diligenciar formatos, realizar mediciones basicas, organizar la informacion y
reportar hallazgos al ingeniero residente, quien tomaba las decisiones técnicas
correspondientes. Esta fase fortalecid el control técnico y econdmico del proyecto

al integrar revision de planos, inspeccién en campo y verificacion de cantidades.

Fase 3. Registro y documentacion.

La tercera fase se centrd en la recoleccion, organizacion y analisis de la informacion de
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obra mediante instrumentos de registro disefiados especificamente para el proyecto.

1. Disefio e implementacion de la bitacora de obra
Se elabord una bitacora de obra automatizada en Excel, estructurada en hojas de célculo
por mes y por frente de trabajo. Cada registro diario incluyé como campos minimos:
e Fecha, climay jornada.
e Actividades ejecutadas y ubicacion.
e Personal y equipos involucrados.
e Cantidades aproximadas de obra (m3, m?, kg de acero, unidades).
e Novedades técnicas, retrasos, reprocesos y decisiones adoptadas.

e Observaciones del residente o del auxiliar.

La informacion se recopilé con periodicidad diaria a partir de la observacion directa,

los reportes de las cuadrillas y la coordinacidn con el residente de obra.

2. Formatos de avance y control mensual

Con base en la bitacora se construyeron formatos de control de avances mensuales, en los
que se consolidaron las cantidades ejecutadas por actividad y se calcularon

porcentajes de avance fisico, comparando:

e Lo programado en el cronograma (tiempo y volumen de obra).

e Con lo ejecutado segun la bitdcora y los registros de materiales.

Estos formatos permitieron generar tablas y graficas de seguimiento (por ejemplo,
curvas de avance acumulado), que se utilizaron como insumo para la toma de

decisiones y para la elaboracion de informes.
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3. Informes quincenales y organizacion de evidencias

Con una periodicidad quincenal, se prepararon informes para la constructora que

integraron:

e Resumen de actividades ejecutadas.
e Avance fisico estimado.
e Principales novedades y riesgos.

e Registro fotografico seleccionado.

Observaciones sobre el cumplimiento de cronograma y especificaciones.

Estos informes se archivaron de manera organizada, junto con la bitacoray los cuadros
de control, constituyendo la evidencia documental de la practica y del seguimiento

técnico realizado.

Fase 4. Modelado BIM de la red hidrosanitaria

La cuarta fase tuvo como proposito el modelado tridimensional de la red hidrosanitaria del
Edificio Cappadocia mediante la metodologia BIM y el software Revit, como apoyo a la

coordinacion de instalaciones y al control técnico de la obra.

1. Preparacion del modelo y definicion de estdndares BIM

En primer lugar, se definieron los estandares de modelado a utilizar:

e Seadopto un nivel de desarrollo (LOD) equivalente a 300 para la red hidrosanitaria,
suficiente para la coordinacion con estructura y arquitectura y para la obtencién de

planos de instalacion.
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Se establecieron familias de tuberias y accesorios (PVC sanitario, PVC presion,
accesorios de union, cajas de inspeccidn) con parametros de diametro, pendiente,
material y sistema (sanitario, pluvial, agua potable).

Se configuraron niveles y rejillas del proyecto de acuerdo con la arquitectura y la

estructura, utilizando los planos existentes como referencia

2. Metodologia de modelado

El modelado se desarrollé siguiendo una secuencia metodolégica:

Importacion o vinculacion de los planos arquitectonicos y estructurales al archivo
de Revit, garantizando coherencia en unidades, niveles y ejes.

Trazado de las tuberias principales y secundarias de aguas residuales, aguas lluvias
y agua potable, respetando los diametros y pendientes establecidos en los planos de
disefio y en el RAS 2017 (minimos de pendiente, velocidades recomendadas,
diametros minimos por tipo de artefacto)

Insercién de aparatos sanitarios y puntos de consumo como elementos anfitriones,
asignéndoles los sistemas correspondientes.

Configuracién de conexiones, ventilaciones y bajantes conforme a las soluciones

de disefio propuestas.

3. Validacion del modelo y deteccidn de interferencias

Una vez construido el modelo base, se aplicaron criterios de validacion

Verificacion de que la geometria de la red coincidiera con los trazados de los planos
2D (ubicacion de bajantes, trazado de colectores, conexiones a la red publica)

Revision de pendientes y diametros frente a los requisitos del RAS 2017 para
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instalaciones domiciliarias.

e Ejecucion de revisiones de interferencias (“clash detection”) entre tuberias y
elementos estructurales (vigas, losas, muros) mediante las herramientas de
comprobacion de interferencias del propio Revit.

e Reuvision de alturas libres y pasos de tuberias en vigas y losas para evitar conflictos
durante la ejecucion

4. Parametros BIM y productos generados

En el modelo se incorporaron parametros de informacion asociados a cada tramo de tuberia
(diametro, longitud, material, sistema, pendiente) y se generaron tablas de planificacion

(schedules) con cantidades de tuberias y accesorios. Como productos finales se obtuvieron:

e Vistas en planta y cortes de la red hidrosanitaria,
e Detalles de conexidn y pasos estructurales.

e Cuadros de cantidades exportables a Excel.

Estos entregables se utilizaron como soporte para la revision técnica y constituyen un

insumo para la constructora en la etapa de ejecucion de instalaciones.
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Resultados
Los resultados se presentaran con base a las fases propuestas en la metodologia,

correspondientes al desarrollo de cada uno de los objetivos.

Fase 1. Planificacion y Preparacion

Para dar inicio a mis précticas profesionales y en cumplimiento de la primera fase, se llevo
a cabo la recopilacion y revision de la informacion técnica del proyecto, dentro de la cual se
incluyeron los planos arquitectonicos e estructurales, asi como las especificaciones constructivas
correspondientes. Esta labor tuvo como propoésito adquirir un conocimiento integral de la obra a
ejecutar, comprendiendo sus caracteristicas de disefio, criterios de calidad y lineamientos

normativos aplicables.
Planos Arquitectdnicos

Figura 5. Plano de localizacion
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Nota. Mapa de localizacién del proyecto. Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados
S.A.S (2025)
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Figura 6. Planos de parqueaderos

r

Nota. Planos correspondientes del nivel 1y 2 del edificio Cappadocia. Adaptado de Empresa Pérez
Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Figura 7. Planos arquitectonico nivel 3y 4
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Nota. Planos arquitecténicos correspondientes al nivel 3, 4, 5, 6, 7 y 8 del edificio Cappadocia.
Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)
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Figura 8. Planos arquitectonico nivel 9y 10
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Nota. Planos arquitectonicos correspondientes al nivel 9y 10 del edificio Cappadocia. Adaptado
de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Figura 9. Planos arquitectonico nivel 1y cubierta
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Nota. Planos arquitecténicos correspondientes al nivel 11 y cubierta del edificio Cappadocia.
Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)
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Figura 10. Planos arquitectonico corte transversal
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Nota. Planos arquitectonicos correspondientes a los cortes transversales y cortes de fachada del
edificio Cappadocia. Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Figura 11. Planos arquitectonico corte longitudinal
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Nota. Planos arquitecténicos correspondientes a los cortes longitudinales del edificio Cappadocia.
Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)
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Figura 12. Planos arquitectonico corte longitudinal
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Nota. Planos arquitectonicos correspondientes a los cortes longitudinales del edificio Cappadocia.
Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Para visualizar completamente los planos arquitectonicos, dirijase a al Apéndice A.

Planos Estructurales

Figura 13. Planos estructurales planta de cimentacion
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Nota. Planos estructurales correspondientes a la planta de cimentacion del edificio Cappadocia.

Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Figura 14. Planos estructurales planta nivel 3 a 6
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Nota. Planos estructurales correspondientes a las plantas de nivel 3, 4, 5 y 6 del edificio

Cappadocia. Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Figura 15. Planos estructurales planta nivel 10
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Nota. Planos estructurales correspondientes a la planta de nivel 10 del edificio Cappadocia.

Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)
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Figura 16. Planos estructurales planta nivel 2
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Nota. Planos estructurales correspondientes a la planta de nivel 2 del edificio Cappadocia.
Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Figura 17. Planos estructurales planta nivel 7a 9
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Nota. Planos estructurales correspondientes a las plantas de nivel 7, 8 y 9 del edificio Cappadocia.
Adaptado de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)
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Esta fase permitio pasar de una comprension general del proyecto a una lectura técnica
detallada de los planos y a la estructuracion de herramientas concretas de control para el Edificio
Multifamiliar Cappadocia. A partir de la revision normativa, del analisis de planos arquitecténicos,
estructurales e hidrosanitarios y de la construccion del cronograma de supervision, se obtuvieron
resultados que van mas alla de la simple organizacion de actividades, e incluyen la identificacién
de inconsistencias, la definicion de criterios de verificacion en obray la mejora de la programacion
inicial.

Analisis técnico de planos arquitectonicos y estructurales

La revision de la arquitectura permitio caracterizar la distribucion funcional del edificio
(namero de niveles, tipologias de apartamentos, zonas comunes y parqueaderos) y reconocer los
elementos criticos de disefio: nlcleos de circulacion vertical, areas de parqueaderos con luces
mayores, cambios de rigidez entre niveles y zonas con mayores concentraciones de carga. Esta
lectura sirvié como base para entender la légica del sistema estructural adoptado y para priorizar

las zonas que requeririan un control mas estricto durante la ejecucion.

En los planos estructurales se analizd el sistema resistente en concreto reforzado,
identificando la organizacion de pérticos, vigas de amarre, placas de entrepiso y elementos de

cimentacion. Se revisaron especificamente:

e Lacoherencia de ejes y niveles entre plantas y cortes.

e Lassecciones de vigas, columnas y placas, verificando que fueran consistentes con la memoria
de célculo.

e Los recubrimientos indicados para el acero, contrastandolos con los valores minimos exigidos

por la NSR-10 para elementos en contacto con suelo y para elementos expuestos.
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e La ubicacion de elementos singulares (vigas de borde, vigas de gran peralte, muros de

contencion), que condicionan la secuencia constructiva.

Inconsistencias y ajustes derivados de la revision de planos

Como resultado de la revision comparativa entre planos arquitectonicos y estructurales se

identificaron inconsistencias puntuales, principalmente asociadas a:

e Diferencias menores en cotas entre la planta arquitecténica y la planta estructural en algunos
ejes, pero sin mayor relevancia.

e Variaciones en la nomenclatura de elementos estructurales entre planos de planta y cuadros de
cuantias.

e Falta de representacion explicita de ciertos detalles constructivos (por ejemplo, encuentros de
vigas con muros o cambios de seccidn en zonas de transicion).

e Se observo una diferencia entre la zona designada para el tanque de almacenamiento
subterraneo con los planos, ya que la dimensiones eran totalmente diferentes a las reales, estas
observaciones se hicieron saber a la empresa por medio de un acta de modificacion de planos

(Apeéndice 0), en la cual se menciona las modificaciones propuestas a realizar.

Hallazgos relevantes para la coordinacion arquitectura—estructura—instalaciones

Aunque el modelado hidrosanitario se desarroll6 en una fase posterior, la fase de
planificacion permitié adelantar observaciones de coordinacion entre arquitectura, estructura e

instalaciones a partir de la simple superposicion de planos:
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e Se identificaron zonas donde los recorridos de tuberias sanitarias y pluviales coinciden con
vigas principales, sefialando la necesidad de prever pasos o adecuar los didmetros de
perforacion.

e Se localizaron espacios técnicos (shafts, ductos, cuartos de maquinas) que debian mantenerse

libres de modificaciones en obra para no afectar el trazado de las redes.

En términos de criterios técnicos, la revision permitié confirmar que los recubrimientos y
secciones especificados se ajustaban a las exigencias normativas, y sefialar los elementos donde
era indispensable verificar en obra la correcta ubicacion del acero para no comprometer la

durabilidad ni la capacidad resistente de la estructura.

Gracias a este proceso inicial fue posible establecer una base sélida de comprension del
proyecto, lo que permitié anticipar posibles aspectos criticos y garantizar una preparacion
adecuada para las siguientes etapas, los detalles de los planos arquitectonicos se pueden ver en el

Apéndice Ay los planos estructurales en el Apéndice B.

Seguido a esto, se realiz6 una revisién detallada y la recopilacion de las especificaciones
técnicas del proyecto, con el fin de complementar la informacion contenida en los planos. A partir
de este analisis, se elaboré un documento en el que se precisaron y ampliaron algunas
especificaciones constructivas, materiales y criterios de calidad, lo cual se presenta a continuacion

como soporte para la gestion y supervision técnica de la obra.

Especificaciones Técnicas del Proyecto

Las especificaciones técnicas del proyecto Edificio Multifamiliar Cappadocia recogen las
condiciones de disefio estructural, geotécnico y de amenaza sismica que gobiernan la solucion

adoptada. Estos pardmetros no solo definen los materiales a emplear, sino que condicionan
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directamente la forma de construir, los controles de calidad y el nivel de supervision requerido en

obra.

A continuacidn, se relacionan las principales normas técnicas que se deben cumplir en el

desarrollo del contrato de construccion:

e Estructuras.
- Cddigo colombiano de construcciones sismo resistentes. norma sismo resistente NSR-10
- ANSI (American National Standards Institute)
- AWS (American Welding Society)
e Concretos.
- American standards for testing and materials — ASTM
- Normas técnicas colombianas -NTC.
- American concrete institute — ACI.
e Redes De Servicio Publico - Hidraulica Y Sanitaria.
- R.A.S. 2000: Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico.
- Norma técnica colombiana NTC 1500.
- Caodigo colombiano de fontaneria.
e Redes Electricas Y De lluminacion.
- Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico — RETILAP
e Redes De Gas.
- Reglamento Técnico para Redes de Gas (Resolucion 181671 de 2010)
- Norma Técnica Colombiana (NTC) 1500 — Disefio, Construccion y Mantenimiento de
Instalaciones de Gas.

e Vias'Y Espacio Publico
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- Normas Técnicas Co  lombianas (NTC) y Reglamentos Locales.

Tabla 2. Criterios de disefio

Norma De Disefio NSR-10
Capacidad Portante Del Suelo Q Adm A La Cota De Cimentacion 0.30 Mpa
Profundidad De Desplante Cimentacién 4.00m
Capacidad De Disipacion De Energia DES
Tipo De Perfil De Suelo (Nsr-10, A.2.4) TIPO D
Aa Aceleracion Horizontal Pico Efectiva (Nsr-10, A.2.2) 0.30
Av: Velocidad Horizontal Pico Efectiva (Nsr-10, A.2.2) 0.25
Fa: Coef. De Amp. Aceleracion Periodos Cortos (Nsr-10, Tabla 1.20
A.2.4-3)

Fv: Coef. De Amp. Aceleracion Periodos Interm. (Nsr-10, Tabla 1.90
A.2.4-4)

I: Coeficiente De Importancia (Nsr-10, A.2.5) 1.00
Factor De Modif. De Respuesta Basico RO 7

Nota. Criterios de disefio los cuales se deben tener en cuenta al momento de construir. Adaptado
de Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Tabla 3. Especificacion de los materiales

Concreto Ciclopeo, Solados F'c= 2500 P.S.1 = 17,5 Mpa
Concreto Vigas, Losas F'c=4000 P.S.I = 28 Mpa
Pedestales F'c=4000 P.S.1 = 28 Mpa
Cimientos F'c=4000 P.S.1 = 28 Mpa
Acero De Refuerzo F'y= 60000 P.S.1 = 420 Mpa
Unidades De Mamposteria F'm=4285P.S.I = 29,8 Mpa
Grouting Para Dovelas Tipo M = 20 Mpa
Perfiles Tubulares F'y=50000 P.S.1 = 350 Mpa
Soldadura Estructural Tipo E7018

Nota. Especificaciones de la resistencia que se deben tener en cuenta. Adaptado de Empresa Pérez
Constructora y Asociados S.A.S (2025)
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Los planos del proyecto establecen, para vigas, losas, pedestales y cimientos, una

resistencia caracteristica a la compresion de

f'c =4000 psi = 28Mpa

mientras que para concreto ciclopeo y solados se especifica

f'c = 2500 psi =17,5Mpa

La eleccion de estos valores responde a dos criterios principales: (i) garantizar la capacidad
resistente y la rigidez suficiente de la estructura frente a cargas gravitacionales y sismicas propias
de una edificacion en altura, y (ii) asegurar una durabilidad adecuada en las condiciones
ambientales de Pamplona. Un concreto de menor resistencia implicaria secciones estructurales
mayores o factores de seguridad reducidos, mientras que uno notablemente superior incrementaria
los costos sin un beneficio proporcional. En obra, esto se traduce en la necesidad de controlar el
disefio de mezcla, el asentamiento (slump), la correcta colocacion y el curado, ya que cualquier

desviacion significativa respecto al de disefio afecta directamente el desempefio estructural.

Desde el punto de vista geotécnico, el estudio de suelos del proyecto establece una capacidad

portante admisible del terreno del orden de

Qadm = 0.3Mpa

Este valor de presion de contacto admisible define el tipo de cimentacién y la distribucion de
cargas hacia el terreno, y condiciona la seccidn de zapatas, vigas de cimentacion o losa, limitando
los esfuerzos que pueden transmitirse sin producir asentamientos excesivos o fallas del suelo.
Como en nuestro caso que se utilizd un sistema de losa de cimentacion, ya que cuando la capacidad

portante es moderada o baja, el disefio debe recurrir a cimentaciones mas anchas o mas rigidas, lo
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que impacta de forma directa en el volumen de concreto y acero y en la secuencia constructiva. En
la préctica, esto implica que la supervision en obra debe verificar con especial atencién las
dimensiones efectivas de las fundaciones, la posicion de las armaduras y la calidad del concreto

vaciado en contacto con el terreno.

Tabla 4. Longitudes minimas de traslapo

Diametros L De Traslapos (Cm)
Acero De Refuerzo 63,5

1/2"

Acero De Refuerzo 47,5

3/8"

Acero De Refuerzo 79,5

5/8"

Acero De Refuerzo 95,5

3/4"

Acero De Refuerzo 1" 127

Nota. Traslapos a tener en cuenta al momento de unir pelos o traslapar aceros. Adaptado de
Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Tabla 5. Recubrimientos para elementos en contacto permanente con agua, suelo o a la
intemperie

Elemento Condicién Recubrimiento
Losas Y BarrasNo5Y 40 Mm
Viguetas Menores
BarrasNo 6 Y 50 Mm
Mayores
Vigas Y Estribos Y 50 Mm
Columnas Espirales
Refuerzo 65 Mm
Principal
Muros Y Tanques 55 Mm
Paredes Circulares

Otros Tanques 50 Mm
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Zapatas Y Vaciado 75 Mm
Losas De Directamente
Cimentacién Sobre El Suelo

Nota. Recubrimientos minimos a tener en cuenta durante el desarrollo del proyecto. Adaptado de
Empresa Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Tabla 6. Recomendaciones ganchos extremos

Barra Diametro De Gancho 180 Gancho 135 Gancho 90

Doblez 4db AO 6db AO 12db AOG
Terminal D G G
#2 3.81 254 90 381 80 7.62 10.0
#3 572 381 130 572 120 1143 120
#4 7.62 508 170 7.62 16.0 1524 20.0
#5 9.53 6.35 21.0 953 20.0 19.05 25.0
#6 11.43 762 250 1143 250 22.86 30.0
#7 13.34 889 29.0 1334 290 26.67 350
#3 15.24 10.16 34.0 L524 33.0 3048 40.0

Nota. Dobles del gancho recomendado para estribos. Adaptado de Empresa Pérez Constructora y
Asociados S.A.S (2025)

Tabla 7. Instrucciones instalacién anclajes epdxicos

D.Barra D.Broca Profundidad

#3 ¥ 150 Mm

#4 5/8” 150 Mm

#5 /% 200 Mm

#6 7/8” 250 Mm

#7 17 250 Mm

#8 11/8” 300 Mm
Tempo Gelado Tiempo Curado
TO Tiempo TO Tiempo

Aprox Aprox

10 2 Horas 10 24 Horas
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20 30 20 12 Horas
Minutos

30 20 30 8 Horas
Minutos

Nota. Recomendaciones de anclajes epdxicos. Adaptado de Empresa Pérez Constructora y
Asociados S.A.S (2025)

Tabla 8. Acabados de Interiores

Pisos Parqueaderos

Tableta De Gres

Pisos Recepcion Ceramica
Pisos De Escalera Tableta De Gres
Pisos Pasillos Sociales Ceramica
Pisos Sala Aptos Ceramica
Pisos Habitaciones Aptos Piso Laminado
Pisos Bafios Aptos Ceramica
Pisos Patio Aptos Y Muros Ceramica

Cléset

Madera Lamina Rh Color Duna

Puertas Habit Y Principal

Madera Lamina Rh Color Duna

Mueble De Cocina Aptos

Madera Lamina Rh Color Duna

Gavetas De Cocina Aptos

Madera Lamina Rh Color Duna

Lavaplatos Cocina

Acero Inoxidable

Muebles De Bafio Aptos

Madera Lamina Rh Color Duna

Mesdn Cocina Aptos

Granito Marmolizado Color Negro O Blanco

Lavamanos Lavamanos Pontus De 60
Griferia Mono controles Acero Inoxidable
Duchas Acero Inoxidable
Sanitarios Corona Smart
Divisiones De Bafio Vidrio Templado
Lavaderos Prefabricados

Calentadores

Bosch

Marcos Ventanales

Carpinteria En Aluminio Negro

Ventanales

Vidrio Templado

Puerta Patio De Ropas

Carpinteria En Aluminio Negro

Nota. Especificaciones de tipo de acabo de interiores. Adaptado de Empresa Pérez Constructora y
Asociados S.A.S (2025)

Para visualizar completamente las especificaciones técnicas, dirijase a al Apéndice C.
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En términos de amenaza sismica, el municipio de Pamplona se encuentra en una zona de
sismicidad significativa segun el mapa de peligrosidad definido por la NSR-10, lo que obliga a
disefiar el proyecto con exigencias de ductilidad y capacidad de disipacion de energia acordes con
su uso como vivienda multifamiliar. Esto se traduce en la adopcién de un sistema estructural en
concreto reforzado con requisitos minimos de confinamiento, cuantias de refuerzo, detallado de
nudos y recubrimientos. Cuanto mas alta es la demanda sismica de la zona, mas estrictos son los
criterios de armado y detallado, y mayor es la importancia de respetar en obra la longitud de
anclajes, la continuidad de las armaduras, los traslapos y la correcta ubicacion de estribos y
refuerzos confinantes. Para la practica en Cappadocia, esto se refleja en la necesidad de verificar
en sitio la ejecucion de los elementos criticos del sistema resistente y de apoyar el control de

calidad del concreto y del acero.

Seguidamente, una vez recopilados y consolidados todos los detalles técnicos del proyecto,
se procedié a la elaboracion del cronograma empleando la herramienta Microsoft Project. En este
cronograma se desglosaron de manera detallada las actividades a ejecutar durante la etapa
constructiva, alcanzando un total de 265 actividades identificadas. Esta programacion permitio
estructurar las fases de la obra, definir los tiempos estimados de ejecucion y establecer una
secuencia ldgica que facilitara el control, la supervision y la toma de decisiones a lo largo del

desarrollo del proyecto.

Figura 18. Cronograma en Project

"' EDT v  Nombre de tarea v | Duracion v Comienza  » Fin v %compl Sz -S-1 52 -5-1 52 -S-W 52 -S-1 52 -S-1 52 -51 52 -SW
4 EDIFICO MULTIFAMILIAR CAPPADOCIA 118,25 dias lun 28/08/25 lun 18/12/28 9% S ‘ ' R

v oo PRELIMINARES 43 dias 1un 28/04/25 vie 13/06/25  100% ! :
v on MOVIMIENTO DETIERRAS 68,75dias  lun12/05/25 sab26/07/25 100% | Rt
03 CIMENTACION 51 dias 1un 28/07/25  lun 22/09/25  90% i
o INSTALACIONES SUBTERRANEAS 11 dias lun28/07/25 vie8/0825  69% g
05 4 ESTRUCTURA 47 dias 1un22/09/25  jue 27/0428 0%
05.01 ESTRUCTURA PISO 1 13 dias 1un22/09/25 vie 12/12/25 4%
05.02 ESTRUCTURA PIS0 2 79 dias vie12/1225  mié11/03/26 0%
05.03 ESTRUCTURA PISO0 3 79 dias mié 11/03/26 lun8f06/26 0%
05.01 ESTRUCTURA PISO 4 79 dias lun8/06/26  vie4/09/26 0%
05.05 ESTRUCTURA PISO 5 79 dias viedf0s/26 mi62f12/% 0%
05.06 ESTRUCTURA PISO 6 79 dias mié2/12/26 lun1f03/27 0%
05.07 ESTRUCTURA PISO 7 79 dias un1/03/27  jue27/05/27 0%

05.08 ESTRUCTURA PISO 8 19 dias jue27/05/27  mar 24/08/27 0%
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05.09 ESTRUCTURAPIS0 9 79 dias mar 24/08/27 sdb20/11/27 0% i"q Lo

05.10 ESTRUCTURA PIS0 10 79 dias sib2011/27 jue17/02/28 0% a e

05.11 ESTRUCTURA PISO0 11 63 dias jue17/02/28 jue27/04/28 0% oo

06 MAMPOSTERIA 80dias jue27/04/28  mié 26/07/28 0% e in

(0} PARETES a5 dias mié 26/07/28 jue14/03/28 0% oI

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y Bdias mié 26/07/28 sab26/08/28 0% P i b
SANITARIAS ; ' .
RED CONTRA INCENDIOS 17 dias sah26/08/28 jue14/03/28 0% ' 1

12 CUBIERTAS M dias mié 26/07/28 lun11/09/28 0% i i n}

13 PINTURA 2 dias jue12/10/28 viel7/14/28 0% | hl\ |

i)  PISOS 34dias mié 26/07/28 sab28/10/28 0% | I‘Q‘E ‘

15 CIELORASOS 25 dias jue14/09/28 jue12/10/28 0% | | g

16 CARPITERIA EN MADERA 16 dias viel7f11/28 mar5/12/8 0% : |

7  CARPINTERIA METALICA 17 dias viel7/11/28 mié6/12/28 0%

18 VIDRIOS 8dias mié6/12/28 vie15/12/28 0% I R

19 APARATOS 27 dias sab28/10/28 mar28/11/28 0% m

2  APARATOS ESPECIALES 9dias sah28/10/28 mar7/11/8 0% [ EN

il MOBILIARIA Adias sab28/10/28 jue2/11/28 0% ! I ! I ‘ I

2 ASEQ 2dias vie15/12/28 lun18/12/28 0% ! ! ! ! ! . !

Nota. Cronograma especificado con todas las actividades del proyecto a realizar. Fuente: Propia
(2025)

Para visualizar completamente el cronograma completo, dirijase a al Apéndice D.

Ruta critica

Ademas, mediante el andlisis de la programacion, se determiné la Ruta Critica del proyecto,
la cual permitié identificar aquellas tareas que no admiten retrasos y que resultan determinantes
para el cumplimiento de los plazos establecidos. Esta ruta corresponde a la secuencia de
actividades cuya duracion acumulada define la extensién total del proyecto. En el caso del
cronograma del proyecto, la Ruta Critica se extiende por un total de 635 dias calendario,

comprendidos entre el 26 de diciembre de 2024 y el 2 de junio de 2027.

Dicha ruta esta conformada por aquellas actividades que admiten retrasos sin comprometer
la fecha de terminacion del proyecto. Su identificacion permite establecer con precision los hitos
gue demandan mayor control y seguimiento por parte de la direccién de obra, ya que cualquier

variacién en su duracion generara un impacto directo sobre el plazo global.
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En este caso, la Ruta Critica integra las siguientes fases principales:

o Etapa Preliminar
Comprende las actividades iniciales necesarias para viabilizar la ejecucion de la obra, tales
como la adquisicion del lote, el levantamiento topografico, los disefios arquitectonico,
estructural, hidraulico, sanitario y eléctrico, asi como la localizacién y replanteo.

e Movimiento de Tierras y Cimentacion
Incluye las excavaciones mecénicas, el mejoramiento del terreno, la ejecucion de pedestales
en concreto ciclopeo, el armado de vigas de cimentacion y la construccion de la losa de
cimentacion. Estas actividades son criticas al constituir la base estructural del proyecto.

e Estructura en Elevacion
Abarca la construccién secuencial de columnas, vigas y placas de entrepiso en cada nivel,
desde el primer piso hasta la cubierta. La naturaleza secuencial de estas actividades establece
que ninguna puede adelantarse sin la finalizacion de la anterior, lo cual acentla su caracter
critico.

e Mamposteria y Acabados Intermedios
Comprende la ejecucién de muros en bloque por niveles, su respectivo pafiete y los acabados
progresivos asociados. Dado que se desarrollan en cadena y en correspondencia con el avance
estructural, forman parte esencial de la Ruta Critica.

e Instalaciones Técnicas y Acabados Finales
Incluyen las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas, de gas y aguas lluvias, asi como los
acabados en fachadas, enchapes, pisos y carpinterias. En este tramo final, la proximidad a la
fecha de terminacion del proyecto impide la existencia de tiempos de retraso, consolidando

estas actividades dentro de la secuencia critica.
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e Cierrey Entrega Final
Agrupa las altimas labores de instalacion de mobiliario, puertas, ventanas y deméas acabados

complementarios que garantizan la finalizacion integral del proyecto en la fecha prevista.

La identificacion y la gestion efectiva de la Ruta Critica es, por lo tanto, un factor determinante
para asegurar la entrega oportuna del proyecto, por ello se llevé a cabo un control de la Ruta Critica
mediante un monitoreo permanente, con especial énfasis en la adecuada planificacién de los
recursos y la programacion eficiente de los frentes de trabajo, mitigando los riesgos que pudieran

generar interrupciones en la secuencia critica.
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Fase 2. Supervision y control de obra.
Supervision de obra

En el desarrollo de la segunda fase se llevaron a cabo inspecciones diarias en obra,
verificando cuidadosamente las dimensiones establecidas en los planos, los procesos constructivos
y la correcta aplicacion de los procedimientos. Gracias a este seguimiento continuo fue posible
identificar desviaciones y malas practicas constructivas, asi como implementar correctivos

oportunos que aseguraron la calidad del proyecto.
Elementos estructurales supervisados
Durante el periodo de préactica se supervisaron de manera directa:

e 32 dados fundidos en concreto
e Armado de 12 vigas de cimentacion
e Armado de losa de cimentacién

e Armado de tanque de almacenamiento

En total, se inspeccionaron aproximadamente 19,2 m3 de concreto colocado y 25. 504 kg de acero
de refuerzo (ver Tabla 25y Apéndice J, K) lo que da una idea del volumen de obra efectivamente

controlado durante la practica.
Las actividades que demandaron mayor atencion fueron:
e Armado de vigas de cimentacién

También dentro de las principales observaciones y acciones correctivas realizadas se destacan:



Tabla 9. Observaciones en obra
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Observacion

Registro fotografico

Se efectuaron Ilamados de atencion al operador de la
retroexcavadora por el uso del celular en horario
laboral, garantizando el cumplimiento de normas de

seguridad en obra.

Se orientd a los obreros en la apertura de huecos para
los pedestales de cimentacion, considerando la
presencia de agua subterranea por escorrentia. Se
indico realizar la excavacion en dos fases: hasta la
mitad de la profundidad el primer dia v,
posteriormente, evacuar el agua acumulada para

completar la excavacion.

Para mitigar la presencia de agua subterranea, se
recomendd abrir un pozo en la esquina mas baja del
terreno e instalar una bomba de succién, lo cual

permitio mantener seco el frente de trabajo.
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Se corrobord que los ejes de replanteo levantados
por los obreros coincidieran con los planos,

verificando su correcta ubicacion.

Se indicé fundir los pedestales en dos etapas (hasta
el nivel del terreno y luego hasta la altura
proyectada), con el fin de facilitar la ejecucion y
mejorar las condiciones de trabajo.

Se elaboraron cilindros de concreto para pruebas de
resistencia, los cuales fueron ensayados en el
laboratorio de la institucion educativa ISER,
confirmando el cumplimiento de las

especificaciones técnicas.

Se verifico el plomo en las formaletas de los
pedestales, asegurando su correcta verticalidad antes
del vaciado.
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Se realizo el ensayo de revestimiento (slump), para

corroborar la consistencia del concreto hecho in situ.

Durante la excavacion del tanque subterrdneo se
evidencid una diferencia entre las dimensiones
proyectadas y las reales en el terreno; como residente
auxiliar se elaboré un informe de modificacion de

planos.

Se corrobord diariamente el aseguramiento de las
formaletas de pedestales y del tanque subterraneo,
evitando desplazamientos, fugas de concreto o

deformaciones

En la etapa de armado de acero de las vigas de
cimentacion, especificamente en los estribos, se
corrigieron errores de doblado y longitud, logrando
la correcta disposicion 'y asegurando el
cumplimiento de planos estructurales.
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Durante el amarre de acero de las vigas de
cimentacion se realizd seguimiento permanente,
verificando el espaciamiento y la distribucion de
acuerdo con los planos, sin presentarse mayores

inconvenientes debido a la experiencia del personal.

Nota. Tabla de observaciones realizadas durante la residencia de obra. Fuente: Propia (2025)

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de los principales hallazgos observados

anteriormente de manera organizada, las acciones correctivas implementadas y los resultados

alcanzados.

Tabla 10. Cuadro de correctivos

Hallazgo identificado

Accion correctiva
implementada

Resultado obtenido

Uso del celular por parte del
operador de retroexcavadora
durante la jornada laboral.

Se realizaron llamados de
atencion para garantizar el
cumplimiento de normas de
seguridad.

Se evitd la distraccion en la
operaciobn de maquinaria
pesada, reduciendo riesgos
de accidentes.

Presencia de agua
subterranea en excavacion de
pedestales.

Se indic6 realizar la
excavacion en dos fases:
primera mitad, retirar agua al
dia siguiente y completar la
profundidad.

Ejecucion  controlada vy
segura de excavaciones,
evitando colapsos 0

saturacion del terreno.

Acumulacion  de  agua
subterranea en el area del
proyecto.

Se recomendd abrir un pozo
en la zona mas baja e instalar
una bomba de succion.

Reduccion del nivel de agua
subterranea y mayor
eficiencia en la ejecucién de
actividades.
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Posibles errores en replanteo
de ejes.

Se corrobor6 diariamente la
ubicacion de los ejes
establecidos por los obreros.

Confirmacion de que los ejes
coincidian con los planos,
garantizando precision en la
ejecucion.

Dificultad  para  fundir
pedestales en una sola etapa.

Se indico fundir en dos fases:
hasta nivel de terreno y
posteriormente hasta la altura
final.

Mayor comodidad y
seguridad en el trabajo, con
correcta ejecucion
estructural.

Necesidad de verificar la
resistencia del concreto.

Se elaboraron cilindros y se
realizaron  ensayos  en
laboratorio ISER.

Se comprob6 que el
concreto cumplia con la
resistencia especificada en
planos.

Control de la trabajabilidad
del concreto en obra.

Se realiz6 el ensayo de
revenimiento (slump test)
durante los vaciados.

Se verifico que la mezcla
presentara la consistencia
adecuada, asegurando una
correcta  colocacion y
compactacion.

Riesgo de verticalidad en las
formaletas de pedestales.

Se verificd el plomo de las
formaletas antes del
vaciado.

Formaletas correctamente
alineadas y  estructuras
ejecutadas con precision.

Diferencias en dimensiones
del tanque subterraneo entre
plano y obra.

Se elabor6 informe técnico
de modificacion de planos.

Ajuste documental para
mantener coherencia entre
disefio y ejecucion.

Posibles fallas en el
aseguramiento de formaletas.

Se revis6 diariamente el
estado de las formaletas de
pedestales y tanque.

Evitadas fugas,
deformaciones 0
desplazamientos durante el
vaciado.

Errores en el doblado de
estribos y ganchos en vigas
de cimentacion.

Se indicd la forma correcta
de doblado y dimensiones.

Estribos ejecutados
correctamente, cumpliendo
con planos estructurales.

Seguimiento al amarre de
acero en vigas de
cimentacion.

Supervision  permanente,
corrigiendo espaciamientos
y distribucion segun planos.

Actividad ejecutada  sin
inconvenientes, cumpliendo
con especificaciones.

Nota. Tabla de correctivos aplicados durante la residencia de obra. Fuente: Propia (2025)
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Procesos criticos y actividades que requirieron mayor control

Del conjunto de actividades supervisadas se concluyé que los procesos mas criticos desde

el punto de vista del control técnico fueron:

e Armado y recubrimiento de elementos de cimentacion, por su impacto en la durabilidad y en
el comportamiento sismico.

e Vaciado de concreto en dados de concreto, por la necesidad de controlar asentamiento, tiempos
de colocacion y vibrado.

e Coordinacion con instalaciones en losas y elementos estructurales, para evitar perforaciones

posteriores y modificaciones no previstas.

Asimismo, se identifico que las actividades de supervision que mas aportaron al control de la

obra fueron:

e El uso sistematico de formatos de registro (Bitacora de obra) la cual permitia levar un control
de actividades realizadas a diario.
e El registro y seguimiento de resultados de ensayos de concreto, que permitié comprobar el

cumplimiento del f'c y detectar casos atipicos.

Calculo general del proyecto

Como parte de este proceso, y con el propoésito de estimar los costos asociados a las
actividades proyectadas, se elabor6 un presupuesto general del proyecto empleando la herramienta
Excel. Este presupuesto incluyé el calculo detallado de cantidades de obra y materiales principales,
permitiendo obtener una estimacion precisa de los recursos necesarios y constituyéndose en un

insumo fundamental para la planificacion econdémica y el control financiero del proyecto.
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Tabla11l. Presupuesto general de obra

PROYECTODEEDIFICIO MULTIFAMILIAR CAPPADOCIA

EMPRESA: Contructora Peréz y Asociados S.A.S
PROYECTO: Edificio multifamiliar CappaDocia
Carrera 11 Lote C17 M2 10 - Cdad. El Poblado, e

DIRECCION: Pamplona N.S COPEREZSAS

TELEFONO: 324564824 CR 6 NO 6 26 APT 401

PLAZO 4 afios

DESCRIPCION UNI  CANTI VALOR VALOR
DAD DAD UNITARIO PARCIAL

PRELIMINARES $ 496.207.524,68

Adquisicidn del terreno. m3 415,8 $962.000,96  $400.000.000,00

Levantamiento Topogréfico. Und 1 $1.500.040,08  $1.500.040,08

Disefio Arquitectonico. Und 1 $ $ 25.000.000,00
25.000.000,00

Disefio Estructural. Und 1 $ $ 30.000.000,00
30.000.000,00

Estudio de suelos y geotecnia. Und 1 $ $ 15.000.000,00
15.000.000,00

- ~ - ’ - - - - - 1

Disefio h|draul_|co, sanitario, contraincendios Und $6.000.000,00 $ 6.000.000,00

y de aguas lluvias.

Disefio Eléctrico. Und 1 $ 6.000.000.00 $ 6.000.000.00

Localizacién y replanteo del terreno. Incluye:
Mano de obra, materiales, equipo y  m2
herramienta.

415,8 $4.537,00 $ 1.886.484,60

Nivelacion del terreno a maquina. Incluye:
Mano de obra, herramienta, equipo y todo lo 3 540 $3.550,00 $1.917.000,00
necesario para su correcta ejecucion. m

Suministro e instalacion de valla metalica
institucional 2.00 x 1.00 m. Incluye: Manode  Und 1 $ 320.000,00 $ 320.000,00
obra, materiales, equipo y herramienta.

Construccion y adecuacion provisional de
almacenes, oficina y servicios sanitarios para
la obra. Incluye: Mano de obra, materiales,
equipoy

herramienta.

Und 1 $ 2.500.000,00 $ 2.500.000,00



Red provisional eléctrica y de iluminacion
obra (servicio de energia). Incluye: Mano de
obra, materiales, equipo y herramienta.

Und
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$ 870.000,00 $ 870.000,00

Instalacion provisional de la red hidraulicay
sanitaria (servicio de acueducto). Incluye:
Mano de obra, materiales, equipo Yy
herramienta.

Cerramiento provisional exterior en lamina
de Zinc h=2.50 m. Incluye: Puerta de dos
naves con cadena y candado, mano de obra,
materiales, equipo y herramienta.

Und

nll

111,6

$ 750.000,00 $ 750.000,00

$40.000,00 $ 4.464.000,00

MOVIMIENTO DE TIERRAS

$ 85.692.436,80

Excavacion mecéanica para pedestal de la
cimentacion de hasta 4.00 m de profundidad
por 1.00 m de ancho. Incluye: Mano de obra,
materiales, equipo y herramienta.

128

$ 1.556,00 $199.168,00

Excavacion mecanica de zanjas para
cimientos de vigas de 0.80 m x 1.00 m

350

$ 1.556,00 $ 544.600,00

Relleno con material A ( Sub-base
Especificacion  INVIAS  320-07) con
maquinaria en capas de 0.20 m de espesor,

compactado con medios mecanicos al
95% Proctor. Incluye: Mano de obra,
materiales,

486,432

$ 72.150,00 $ 35.096.068,80

Acarreo en volqueta de material producto de
las excavaciones fuera de la obra. Incluye:
Carga manual y mecanica, mano de obra,
equipo y herramienta.

1994,10
4

$ 25.000,00 $ 49.852.600,00

CIMENTACION

$608.282.778,00

Pedestal de (1.00 x 1. 00 x 4.00) m en concreto
ciclépeo de concreto F'c = 4.000 Psi = 28 Mpa
en relacion 60 -30. Incluye: Mano de obra,
materiales, equipo y herramienta.

134,4

$500.570,00 $ 67.276.608,00

Concreto solado para losa de cimentacion con
e =0.08 m de concreto F'c = 2.500 Psi = 17.5
Mpa. Incluye: Mano de obra, materiales,
equipo y herramienta.

45,738

$ 480.000,00 $ 21.954.240,00

Aceros de refuerzos Viga Cimiento. Incluye:
Aceros de refuerzo transversales 'y
longitudinales, mano de obra, materiales y
herramienta.

Kg

11343,6

$ 4.450,00 $ 50.479.020,00



Acero de refuerzo transversal en estructura
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de barra # 4 (1/2") de Fy = 4.200 kg/cm2. Kg 419,2 $4.450,00 $ 1.865.440,00
Acero de refuerzo transversal en estructura
de barra # 3 (3/8") de Fy = 4.200 kg/cm2, Kg 3536 $4.450,00 $ 15.735.200,00
Acero de refuerzo transversal en estructura
de barra # 5 (5/8") de Fy = 4.200 kg/cm?2. Kg 1025,8 $4.450,00 $ 4.564.810,00
Acero de refuerzo longitudinal en estructura Kg 203 0.00 9.105.630.00
de barra # 8 (1) de Fy = 4.200 kg/cm?. 42934 $4450, $19.105.630,
Acero de refuerzo longitudinal en estructura Kg 2428 $4.450.00 $ 3.305.460.00
de barra #5 (5/8") de Fy = 4.200 kg/cm2. : e O
Acero de refuerzo longitudinal en estructura Kg 12431 4.450.00 5 531.795.00
de barra # 4 (1/2") de Fy = 4.200 kg/cm2. ) $4.450, $5.531.795,
Acero de refuerzo longitudinal en estructura K 833 $4.450.00 $ 370.685.00
de barra # 6 (3/4") de Fy = 4.200 kg/cm2. g : e DA
Encofrado y desencofrado de vigas de
cimiento. Incluye: Incluye: Mano de obra, ml 236,8 $6.200,00 $ 1.468.160,00
materiales, equipo y herramienta.
Concreto viga de cimentacion clase "A" de F'c
= 4.0000 Psi = 28 Mpa. Incluye: Colado, 3 194,947  $550.000,00  $107.220.960,00
vibrado, mano de obra, equipo y herramienta. m 2
Acero de refuerzo para losa de cimentacion
nervada. Incluye aceros de refuerzo
transversales  (superior e inferior) 'y Kg = 269122  $4.45000  $119.759.290,00
longitudinales (superior e inferior).
Acero de refuerzo longitudinal inferior en Kg 264 $4.450.00 $ 1.174.800.00
estructura de barra # 5 (5/8") de Fy = 4.200 e TR
kg/cm2.
Acero de refuerzo longitudinal inferior en K 169 4.450.00 7 542 750.00
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy = 4.200 g 5 $4.450, $7.542.750,
kg/cm2.
Acero de refuerzo longitudinal inferior en

g Kg 5946 $445000  $26.459.700,00

estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200
kg/cm2.



Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 5 (5/8") de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

984

$4.450,00
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$ 4.378.800,00

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

340

$ 4.450,00

$ 1.513.000,00

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

3359

$ 4.450,00

$ 14.947.550,00

Acero de refuerzo transversal inferior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

8629

$ 4.450,00

$ 38.399.050,00

Acero de refuerzo transversal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

5695,2

$ 4.450,00

$ 25.343.640,00

Concreto para losa de cimentacion clase "A" de
F'c =4.000 Psi = 28 Mpa. Incluye: Colado,
vibrado, mano de obra, equipo y herramienta.

436,59

$ 550.000,00

$ 240.124.500,00

INSTALACIONES SUBTERRANEAS

$ 7.783.925,00

Excavacion manual (para tuberias sanitarias,
hidraulicas, eléctricas y gas) Incluye: Mano de
obra, materiales, equipo y herramienta.

Cajas de inspeccion en ladrillo recocido para
aguas negras, con base en concreto reforzado
y tapa en concreto reforzado y marco y
contramarco en angulo, espacio libre interior
de 1.00 x 1.00 m con altura variable de acuerdo
con planos de detalles y especificaciones.
Incluye: Mano de obra, materiales, equipo y
herramienta.

Und

1,35

$ 75.500,00

$ 410.000,00

$ 101.925,00

$ 820.000,00

Cajas de inspeccion en ladrillo recocido para
aguas lluvias, con base en concreto reforzado y
tapa en concreto reforzado y marco y
contramarco en angulo, espacio libre interior
de 0,80 x 0,80 m con altura variable de acuerdo
con planos de detalles y especificaciones.
Incluye: Mano de obra, materiales, equipo y
herramienta.

Und

$ 380.000,00

$ 380.000,00



Tanque subterraneo con medidas de

almacenamiento de 3.55x5.30 x 2.70 m libres,

con cuarto de maquinas de 1.40 x 1.38 x 2.00  Und 1 $ 5.450.000,00
m libres. Incluye: Mano de obra, materiales,

equipo y herramienta.
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$ 5.450.000,00

Relleno de brecha con material seleccionado de

la excavacion, compactacion mecénica tipo
canguro, capa maxima de 30 cm. Incluye: m
Mano de obra, materiales, equipo Yy
herramienta.

1 $32.000,00

$ 32.000,00

ESTRUCTURA

$1.515.125.840,6

Acero de refuerzo en estructura de barra # 3 K
(3/8") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa. g 463746  $4.450,00

$ 206.366.970,00

Acero de refuerzo en estructura de barra # 4 Kg
(1/2") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa. 7151,8  $4.450,00

$ 31.825.510,00

Acero de refuerzo en estructura de barra # 5 Kg
(5/8") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa. 26020,7  $4.450,00

$115.792.115,00

Acero de refuerzo en estructura de barra # 6 Kg
(6/8") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa. 9362,8 $ 4.450,00

$ 41.664.460,00

Acero de refuerzo en estructura de barra # 8 g
(1") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa. 19324 $4.450,00

$85.991.800,00

Acero de refuerzo en estructura de muros de kg

barra# 3 (3/8") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa. 7906809 $4.450,00

$3.519.102,72

Acero de refuerzo en estructura de muros de

barra# 4 (1/2") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa. 9 120,790 $4.45000 $537.519,06
Acero de refuerzo en estructura de muros de Kg

barra# 5 (5/8") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa. 446,976 $4.450,00 $1.989.043,20
Concreto para pantallas ancladas a los s6tanos

de Fc= 4,000 Psi = 420 Mpa con e = 0.30 m. 1493892  $580.000,00  $ 86.645.736,00

Incluye: Suministro y vaciado del concreto, m3
vibrado, instalacion y retiro de formaleta,
curado, mano de obra, equipo y herramienta.

Concreto para placas de F'c= 4.000 Psi =28 m3
Mpa. Incluye:  Suministro y vaciado del
concreto, vibrado, instalacion y retiro de
formaleta, curado, mano de obra, equipo y
herramienta.

311,2245  $550.000,00
9

$171.173.524,50



Suministro e instalacion Malla electrosoldada
6 mm para losa mixta. Incluye: Mano de obra,
materiales, equipo y herramienta.

m2

3345,209
1

$ 19.800,00
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$ 66.235.140,18

Suministro e instalacion Laminas de Metaldeck
de 0.94 x 6.00 m, calibre 22. Incluye: Mano de

obra, materiales, equipo y herramienta.

Und

707

$ 330.000,00

$ 233.310.000,00

Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 045 x 045 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

m3

11,36025

$ 580.000,00

$ 6.588.945,00

Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 050 x 050 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

51

$ 580.000,00

$ 2.958.000,00

Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 055 x 045 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

m3

3,78675

$ 580.000,00

$2.196.315,00

Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 055 x 055 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

15,4275

$ 580.000,00

$ 8.947.950,00

Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 060 x 050 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

9,18

$ 580.000,00

$ 5.324.400,00

Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 060 x 0.45 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

m3

22,032

$ 580.000,00

$ 12.778.560,00



Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 060 x 055 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

m3

13,464

$ 580.000,00
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$ 7.809.120,00

Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 060 x 045 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

m3

14,9175

$ 580.000,00

$ 8.652.150,00

Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 0.60 x 0.60 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

m3

172,584

$ 580.000,00

$ 100.098.720,00

Concreto para columna de F'c = 5.000 Psi =
35 Mpa de 0.90 x 0.60 m. Incluye:
Suministro y vaciado del concreto, vibrado,
instalacion y retiro de formaleta, curado,
mano de obra, equipo y herramienta.

22,032

$ 580.000,00

$ 12.778.560,00

Concreto para vigas de F'c =4.000 Psi =28 Mpa
de 0.45 x 0.45 m. Incluye: Suministro y
vaciado del concreto, vibrado, instalacion y
retiro de formaleta, curado, mano de obra,
equipo y herramienta.

486,199

$ 580.000,00

$ 281.995.420,00

Concreto para vigas de F'c =4.000 Psi = 28 Mpa
de 0.35 x 0.45 m. Incluye: Suministro y
vaciado del concreto, vibrado, instalacion y
retiro de formaleta, curado, mano de obra,
equipo y herramienta.

13,545

$ 580.000,00

$ 7.856.100,00

Concreto para vigas de F'c =4.000 Psi = 28 Mpa
de 0.35 x 0.40 m. Incluye: Suministro y
vaciado del concreto, vibrado, instalacion y
retiro de formaleta, curado, mano de obra,
equipo y herramienta.

2,324

$ 580.000,00

$ 1.347.920,00

Concreto para vigas de F'c =4.000 Psi =28 Mpa
de 0.20 x 0.45 m. Incluye: Suministro y
vaciado del concreto, vibrado, instalacion y
retiro de formaleta, curado, mano de obra,
equipo y herramienta.

18,522

$ 580.000,00

$10.742.760,00

ESCALERAS

$ 25.226.242,00
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Acero de refuerzo en estructura de barra # 3 Kg 896,56 $ 4.450,00 $3.989.692,00

(3/8") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa.

Acero de refuerzo en estructura de barra # 4

(1/2") de Fy = 60.000 Psi = 420 Mpa. Kg  1999,8 $ 4.450,00 $8.899.110,00

Armado y encofrado de la estructura de la

escalera. Incluye: Instalacion y retiro de m2 80,64 $71.000,00 $5.725.440,00

formaleta, mano de obra, equipo Yy

herramienta.

Concreto escaleras F'c = 4.0000 Psi = 28

Mpa. Incluye: Colado, vibrado, mano de 11,4 $ 580.000,00 $6.612.000,00

obra, equipo y herramienta. m3

MAMPOSTERIA $91.387.602,20

Muro en bloque H-12, con celdas rellenas cada

1.20 m. Incluye: Refuerzo de celda, mano de

obra, materiales, equipo y herramienta. m2 5013:002 $15.000,00 $75.285.036,00

"Dilatacién en Icopor de 0.01 m de espesor para

aislamiento de muros en bloque" ml 6512,16 $ 795,00 $ 5177167,20

Base prefabricada para lavadero 0.70 x 0.55 m

(Incluye Pafiete) 33 $40.983,00 $ 1.352.439,00
Und

Dintel en concreto F'c = 4.000 Psi = 28 Mpa de

0.12 x 0.16 m de de 2500. Incluye acero de mi 376 $ 25.460,00 $9.572.960,00

refuerzo varilla #4 (5/8")

PANETES $222.773.252,00

Pafiete liso para muros interiores en mortero F'c

= 3400 Psi = 23 Mpa. Incluye: Mano de obra, 9940,76  $18.000,00 $178.933.752,00

materiales, equipo y herramienta. m2 4

Pafiete  liso para muros  exteriores

impermeabilizado en mortero F'c = 3400 Psi = 5 1832 $21.000,00 $ 38.472.000,00
m

23 Mpa. Incluye: Mano de obra, materiales,
equipo y herramienta.



Filos y/o Dilataciones en Mortero. Incluye:
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Mano de obra, materiales, equipo Yy ml 950 $ 5.650,00 $5.367.500,00
herramienta.
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y $149.655.246,40
SANITARIAS
Punto Hidrauli n Tuberia PV 1/2" . L=
e Idraulico en Tuberia PVC de 1/ Und 307 $29.691,00 $9.115.137,00
max.
Suministro e instalacion tuberia hidraulica PVC

mi
de 11/2". RDE 21 (L=6.00 m) 18 $2.600.00 $46.800,00
Suministro e instalacion tuberia hidraulica

nll
PVC de 1". RDE 21 (L= 6.00 m) 18 $2.600.00 $46.800,00
Suministro e instalacion tuberia hidraulica PVC

ml
de 3/4". RDE 11 (L= 6.00 m) 2844 $2.600,00 $ 7.394.400,00
Suministro e instalacion tuberia hidraulica PVC

ml
de 1/2". RDE 9 (L= 6.00 m) 1314 $1.983,00 $ 2.605.662,00
Suministro e instalacién tuberia hidraulica

mi
CPVC de 1/2". RDE 9 (L= 6.00 m) 1218 $2.200,00 $2.679.600,00
Accesorio hidraulico Codo de 1" PVC. Und 3 $ 6.000,00 $ 18.000,00
Accesorio hidraulico Codo 1/2" PVC Und 633 $ 3.200,00 $2.025.600,00
Accesorio hidraulico Codo 1/2" CPVC Und 476 $4.100,00 $1.951.600,00
Accesorio hidraulico Codo 3/4" PVC Und 128 $ 3.800,00 $ 486.400,00
Accesorio hidraulico Collar de derivacion 1"x  Und 33 $8.100,00 $ 267.300,00
3/4"
Accesorio hidraulico Unién PVC 1 1/2" Und 3 $ 800,00 $2.400,00
Accesorio hidraulico Unién PVC 1/2" Und 3 $ 600,00 $1.800,00
Accesorio hidraulico Union PVC 3/4" Und 72 $ 700,00 $50.400,00
Accesorio hidraulico Tee PVC 1/2" Und 276 $ 600,00 $ 165.600,00
Accesorio hidraulico Tee CPVC 1/2" Und 132 $ 800,00 $ 105.600,00
Accesorio hidraulico Buje PVC 3/4" X 1/2" Und 37 $ 700,00 $ 25.900,00
Punto Sanitario en Tuberia PVC de 4" . L=1 Und 71 $108.134,00 $7.677.514,00
m max.
Punto Sanitario en Tuberia PVC de 2" . L=1 Und 372 $39300,00 $14.619.600,00
m max.
Suministro e instalacién Tuberia Sanitaria

|

PVC de 2", (L= 6.00 m) m 90 $9.192,00 $ 827.280,00
Suministro e instalacién Tuberia Sanitaria ml 90 $19.325,00 $1.739.250,00
PVC de
4", (L=6.00 m)
Suministro e instalacién Tuberia Sanitaria ml % $ 41.500.00 $ 3.984.000,00

PVC de
6". (L=6.00m)
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Accesorio sanitario Codo 2" Und 123 $2.900,00 $ 356.700,00
Accesorio sanitario Codo 6" Und 14 $ 3.600,00 $ 50.400,00
Accesorio sanitario Semi codo 2" Und 3 $1.800,00 $5.400,00
Accesorio sanitario Semi codo 4" Und 17 $2.200,00 $ 37.400,00
Accesorio sanitario Semi codo 6" Und 3 $2.600,00 $ 7.800,00
Accesorio sanitario Tee 2" Und 5 $ 7.600,00 $ 38.000,00
Accesorio sanitario Yee 2" Und 13 $9.800,00 $ 127.400,00
Accesorio sanitario Yee 4" Und 12 $54.900,00 $ 658.800,00
Accesorio sanitario Yee 6" Und 3 $ 72.350,00 $217.050,00
Accesorio sanitario Yee Reduccion 4 x 2" Und 41 $21.900,00 $ 897.900,00
Accesorio sanitario Yee Doble 6" Und 3 $ 160.000,00 $ 480.000,00
Accesorio sanitario Unién 4" Und 3 $1.900,00 $5.700,00
Accesorio sanitario Unién 6" Und 3 $2.800,00 $ 8.400,00
Accesorio sanitario Reduccion 4 x 2" Und 8 $ 25.900,00 $207.200,00
Accesorio sanitario Reduccién 6 x 4" Und 16 $73.315,00 $1.173.040,00
Punto de aguas lluvias en Tuberia PVC de 3". Und 71 $29.500,00 $2.094.500,00
g{%mlstro e instalacion tuberia Aguas lluvias nl 150 $9.100,00 $1.365.000,00
de 2". (L=6.00 m)

gbnémlstro e instalacion tuberia Aguas lluvias ml 312 $13.500,00 $4.212.000,00
de 3". (L=6.00 m)

Suministro e instalacion tuberia Aguas

lluvias PVC de 4", (L= 6.00 m) mi 210 $18.950,00 $3.979.500,00
?%'msm e instalacion tuberia Aguas lluvias | 30 $ 41.500,00 $1.245.000,00
de 6". (L=6.00 m)

Accesorio agua lluvias Codo 2" Und 17 $2.900,00 $ 49.300,00
Accesorio agua lluvias Codo 3" Und 10 $5.500,00 $ 55.000,00
Accesorio agua lluvias Codo 4" Und 4 $6.100,00 $ 24.400,00
Accesorio agua lluvias Codo 6" Und 3 $7.200,00 $21.600,00
Accesorio agua lluvias Tee 2" Und 16 $8.600,00 $ 137.600,00
Accesorio agua lluvias Yee 6" Und 3 $9.300,00 $27.900,00
Accesorio agua lluvias Yee Doble 6" Und 3 $51.789,00 $ 155.367,00
Accesorio agua lluvias Semi codo 2" Und 32 $4.100,00 $ 131.200,00
Accesorio agua lluvias Semi codo 3" Und 2 $9.800,00 $ 19.600,00
Accesorio agua lluvias Reduccion 4 x 3" Und 9 $ 26.900,00 $242.100,00
Accesorio agua lluvias Tee Reduccion 3 x 2" Und 16 $ 15.600,00 $ 249.600,00
Accesorio agua lluvias Tee Reduccion 4 x 2" Und 2 $ 31.900,00 $ 63.800,00
Accesorio agua lluvias Yee Reduccion 6 x 3" Und 4 $ 19.000,00 $ 76.000,00
Accesorio agua lluvias Reduccién 6 x 4" Und 9 $9.100,00 $81.900,00
Accesorio agua lluvias Uni6n 3" Und 12 $2.800,00 $ 33.600,00
Accesorio agua lluvias Uni6n 4" Und 8 $5.300,00 $ 42.400,00
Suministro e Instalacion de calentador BOSCH ~ Und 32 $820.000,00 $ 26.240.000,00
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Suministro de instalacion red gas. Und 552 $ 88.768,20 $ 49.000.046,40
RED CONTRA INCENDIOS $ 2.315.288,00
Contrato red contra incendios.
Gabinetes Contra Incendios Tipo Ill  Und 11 $ 190.000,00 $2.090.000,00
(GLOBAL)
Tuberia contra incendios, D=2" (GLOBAL) Und 70,4025 $3.200,00 $ 225.288,00
INSTALACIONES ELECTRICAS $44.104.700,00
Sallda para Tomacorriente doble con polo a Und 483 $7.500,00 $3.622.500.00
tierra aislado.
Salida Coax Tv. Und 132 $4.500,00 $594.000,00
Salida de Internet. Und 36 $ 4.500,00 $ 162.000,00
'FI)':rt;Iero trifasico de 30 Circuitos con espacio Und 20 $ 535.000,00 $10.700.000,00
totalizador.
Interruptor sencillo. Und 326 $14.000,00 $ 4.564.000,00
Interruptor Doble. Und 40 $ 30.000,00 $ 1.200.000,00
;&TSadOble polo a Tterra Gfci 15 amperios Und 110 $111.000,00 $12.210.000,00
blanco.
Sensor de movimiento infrarrojo 360°
sobreponer techo pared. Und 51 $ 30.000,00 $ 1.530.000,00
Panel led redondo 12w Luz blanca fria 720 . Und 368 $ 11.900,00 $ 4.379.200,00
Panel led redondo 18w luz blanca fria 1080
Limenes. Und 370 $13.900,00 $5.143.000,00
Contrato eléctrico.
INSTALACION RED DE GAS $ 48.000.000,00
Contrato gases del oriente Und 32 $1.500.000,00  $48.000.000,00
CUBIERTAS $ 79.429.250,00
Tubo cuadrado 1 x 1" x 1.1mm x 6.00 m mi 100 $5.150,00 $ 515.000,00
Tubo rectangular 200 x 70mm 4mm Cal.10 x  ml 290 $ 140.150,00 $ 40.643.500,00
6.00m
Tubo cuadrado 100 x 100 x 4mm Cal.12x6.00 ml 44 $87.500,00 $ 3.850.000,00
m

ml
Tubo rectangular 100 x 50 x 2mm Cal.14 x 6. 348 $ 38.650,00 $ 13.450.200,00
00m
Soldadura E70xx, en filete de 3 mm de espesor,
por una cara en toda la longitud de la secciéon  ynd 250 $ 32.500,00 $8.125.000,00

del elemento.



Losa maciza de cubierta tipo 1 en concreto F'c
= 4.000 Psi = 28 Mpa, con e= 0.13 m. Incluye
refuerzo doble parrilla #5 cada 0.15 m,
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ol4 ; - 2,21 $ 655.000,00 $ 1.447.550,00
suministro y vaciado del concreto, vibrado, 3
instalacién y retiro de formaleta, curado, mano
de obra.
Losa maciza de cubierta tipo 1 en concreto F'c
=4.000 Psi = 28 Mpa, con e= 0.25 m. Incluye 3 4 $ 655.000,00 $ 2.620.000,00
refuerzo doble parrilla #5 cada 0.15 m. m
Suministro e instalacion teja arquitectonica
3115 roja 1.01 X 6.00 m Cal.31 0.27Mm Und 76 $115.50000  $8.778.000,00
PINTURA $270.798.291,94
Suministro e instalacién de Estuco plastico m2 9940,76  $12.865,00 $ 127.887.928,86
4
Suministro e instalacion Vinilo sobre estuco 3 m?2 9940,7  $11.470,00 $114.020.563,08
manos. 64
Vinilo tipo 1 para cielo raso en drywall con dos
e TP W m2 3800  $7.41100 $ 28.161.800,00
Demarcacion de parqueaderos con pintura
acrilica de alto trafico linea de 8 cm de ancho. mi 112 $6.500,00 $728.000,00
PISOS $59.631.678,00
Alistado de piso con mortero F'c = 3400 = 23
Mpa, e =0.04 m. Incluye materialesy mano de ~ m?2 25002 $23.850,00 $59.631.678,00
obra. 8
ENCHAPES $ 248.286.038,00
Suministro e instalacion ceramica para piso.
m2 1403,2  $68.350,00 $95.914.188,00
8
Suministro e instalacion laminado para piso de
8 mm. Incluye adhesivo base cemento para m2 1097 $52.350,00 $57.427.950,00
enchape y boquilla.
Suministro e instalacion ceramica de pared
para bafios. Incluye adhesivo base cemento para m2 1132,8  $56.000,00 $ 63.440.160,00
enchape y boquilla. 6
Suministro e instalacion cerdmica escaleras.
Incluye adhesivo base cemento para enchape y m?2 103 $50.000,00 $5.150.000,00
boquilla.
Suministro e instalacion de guarda escoba en
cerdmica h= 0.08 m. Incluye adhesivo base ml 948 $11.250,00 $ 10.665.000,00

cemento para enchape y boquilla.
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Suministro e instalacién de guarda escoba en
lamina h= 0.08 m. Incluye adhesivo base ml 670 $8.750,00 $5.862.500,00
cemento para enchape y boquilla.

Suministro e instalacion cenefa pared cocina.

Incluye adhesivo base cemento para enchape y ml 102.4 $26.350,00 $2.698.240,00
boquilla.
Suministro e instalacion fachada especial. 396 $18.000,00 $7.128.000,00

Incluye adhesivo base cemento para enchape y m2

boquilla.
CIELORASOS $136.881.774,40
Suministro e instalacion cielorraso en lamina

2
drywall. Incluye alistado en estructura de m 382672 $35.770,00 $136.881.774,40
soporte.
CARPINTERIA EN MADERA $ 328.933.100,00
Puerta Wengue Clésico en madera Und 203 $ 223.900,00 $ 45.451.700,00
Sum_lnlstro e instalacion Marco Wengue Und 203 $119.900,00 $ 24.339.700,00
Clasico en madera
Manija Alaska Us15 Alcoba Und 203 $69.900,00 $ 14.189.700,00
Suministro e instalacién Armario modular
prefabricado, empotrado, de cuatro hojas
abatibles de 250x290x60 cm, de tablero un

aglomerado recubierto con papel melaminico, q 28 $ 1.420.000,00 $ 39.760.000,00
de 16 mm de espesor, en costados, techo, suelo

y divisién de maletero, y de 10 mm de espesor
en el fondo; hoja de 19 mm de espesor y canto
de 1,4 mm de PVC.

Suministro e instalacion Armario modular

prefabricado, empotrado, de tres hojas abatibles

de 250x175x60 cm, de tablero aglomerado

recubierto con papel melaminico, de 16 mm de Und 32 $1.125.00000  $36.000.000,00
espesor, en costados, techo, suelo y division de ’ '
maletero, y de 10 mm de espesor en el fondo;

hoja de 19 mm de espesor y canto de 1,4 mm

de PVC.

Suministro e instalacion Armario modular

prefabricado, empotrado, de dos hojas abatibles

de 250x153x60 cm, de tablero aglomerado

recubierto con papel melaminico, de 16 mmde  Und 36 $ 1.025.000,00 $ 36.900.000,00
espesor, en costados, techo, suelo y division de

maletero, y de 10 mm de espesor en el fondo;

hoja de 19 mm de espesor y canto de 1,4 mm

de PVC.



Suministro e instalacion Armario modular
prefabricado para vestier, empotrado, de
cuatro hojas abatibles de 250x426x60 cm, de
tablero aglomerado recubierto con papel
melaminico, de 16 mm de espesor, en
costados, techo, suelo y division de maletero,
y de 10 mm de espesor en el fondo; hoja de 19
mm de espesor y canto de 1,4 mm de

PVC.

Und
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Suministro e instalacion Mobiliario completo
en cocina compuesto por 3,7 m de muebles
bajos con z6calo inferior, 1 médulo en esquina
de mueble bajo y 4,7 m de muebles altos con 1
modulo en esquina de mueble alto, realizado
con frentes de cocina con recubrimiento
melaminico acabado brillo con papel
decorativo de color beige, impregnado con
resina melaminica, nucleo de tablero de
particulas de interior, para uso en ambiente
seco, de 19 mm de espesor y cantos
termoplésticos de ABS.

Und

28

Suministro e instalacion Mobiliario completo
en cocina compuesto por 2 m de muebles bajos
con z6calo inferior, 1 médulo en esquina de
mueble bajo y 2 m de muebles altos con 1
modulo en esquina de mueble alto, realizado
con frentes de cocina con recubrimiento
melaminico acabado brillo con papel
decorativo de color beige, impregnado con
resina melaminica, nudcleo de tablero de
particulas de interior, para uso en ambiente
seco, de 19 mm de espesor y cantos
termopléasticos de ABS.

Und

Suministro e instalacion Mobiliario inferior
basico A Piso - Tambo para lavamanos.

Und

70

CARPINTERIA METALICA

Suministro e instalacion de Poste baranda
vidrio a piso 2 Pulgadas SS304. Para escaleras
y balcones.

Und

334

$ 2.420.000,00 $
9.680.000,00
$ 3.720.000,00 $
104.160.000,00
$ 1.568.000,00 $
6.272.000,00
$ 174.000,00 $
12.180.000,00
$204.782.016,37
$ 186.900,00 $
62.424.600,00



Suministro e instalacion Puerta principal agata
dilataciones 90X2.10 m Blanca Cr20 Apertura
Izquierda. (Incluye suministro, marco, hoja,
anticorrosivo e instalacion)

Und

$ 699.900,00
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$ 699.900,00

Suministro e instalacion cerradura cerrojo
Yale Embut 50mm 3bul Llave Mariposa

Und

$207.900,00

$207.900,00

Suministro y colocacién de puerta corredera
suspendida para garaje, formada por lamina
plegada de acero galvanizado de textura en
relieve, con cuarterones, 300x270 cm.

Und

$ 6.246.000,00

$ 12.492.000,00

Suministro y colocacion puertas y ventana
corrediza en aluminio natural ref. 50-20 y
vidrio 4 mm.

686,924

$ 187.732,00

$ 128.957.616,37

VIDRIOS

$ 34.140.175,60

Suministro y colocacién de luna de vidrio
templado incoloro para divisiones de bafios, de
8 mm de espesor, fijada sobre carpinteria con
acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales
y laterales, sellado en frio con silicona sintética
incolora (no acrilica), compatible con el
material soporte

171,2

$ 85.700,00

$ 14.671.840,00

Suministro y colocacion de luna de vidrio
templado incoloro para alcobas y escaleras, de
10 mm de espesor, fijada sobre carpinteria con
acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales
y laterales, sellado en frio con silicona sintética
incolora (no acrilica), compatible con el
material soporte

174,51

$ 111.560,00

$ 19.468.335,60

APARATOS

$274.973.676,40

Suministro e instalacion sanitario. Incluye,
accesorios
y transporte.

Und

72

$ 600.000,00

$ 43.200.000,00

Suministro e instalacion lavamanos. Incluye,
accesorios y transporte.

Suministro e instalacion Griferia ducha Nogal
8 Pulgadas redonda. Incluye, accesorios y
transporte.

Und

Und
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69

$ 405.000,00

$ 159.900,00

$29.970.000,00

$11.033.100,00



Suministro e instalacibn Mesén de granito
nacional, Crema Perla pulido, de 520 cm de
longitud, 60 cm de anchura'y 2 cm de espesor,
canto simple recto, con los bordes ligeramente
biselados, formacion de 1 hueco con sus cantos
pulidos, y copete perimetral de 5 cm de altura y
2 cm de espesor, con el borde recto. Incluso
material auxiliar para anclaje de meson vy
masilla para el sellado de juntas

Und

28

$ 1.950.000,00
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$ 54.600.000,00

Suministro e instalacibn Mesén de granito
nacional, Blanco Cristal pulido, de 200 cm de
longitud, 60 cm de anchura 'y 2 cm de espesor,
canto simple recto, con los bordes ligeramente
biselados, formacién de 1 hueco con sus cantos
pulidos, y copete perimetral de 5 cm de altura y
2 cm de espesor, con el borde recto. Incluso
material auxiliar para anclaje de meson y
masilla para el sellado de juntas

Und

$ 881.385,00

$ 3.525.540,00

Meson de granito nacional, Blanco Cristal
pulido, de 210 cm de longitud, 60 cm de
anchuray 2 cm de espesor, canto simple recto,
con los bordes ligeramente biselados,
formacion de 1 hueco con sus cantos pulidos, y
copete perimetral de 5 cm de alturay 2 cm de
espesor, con el borde recto. Incluso material
auxiliar para anclaje de meson.

Suministro e instalacibn Mesén de granito
nacional, Blanco Cristal pulido, de 320 cm de
longitud, 60 cm de anchura y 2 cm de espesor,
canto simple recto, con los bordes ligeramente
biselados, formacidon de 1 hueco con sus cantos
pulidos, y copete perimetral de 5 cm de altura y
2 cm de espesor, con el borde recto. Incluso
material auxiliar para anclaje de meson vy
masilla para el sellado de juntas

Und

Und

$910.385,00

$ 1.310.000,00

$ 3.641.540,00

$ 1.310.000,00

Suministro e instalacion Mesén de granito
nacional, Blanco Cristal pulido, de 240 cm de
longitud, 60 cm de anchura 'y 2 cm de espesor,
canto simple recto, con los bordes ligeramente
biselados, formacién de 1 hueco con sus cantos
pulidos, y copete perimetral de 5 cm de altura y
2 cm de espesor, con el borde recto. Incluso
material auxiliar para anclaje de meson y

Und

$ 1.100.000,00

$ 1.100.000,00



masilla para el sellado de juntas
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Suministro e instalacién Estufa de Empotrar En
Acero Inoxidable de a Puestos 58.5 cm a Gas
Natural

Und

32

$ 389.900,00

$ 12.476.800,00

Suministro e instalacion Lavaplatos de
Submontar 1 Poceta 55x43 cm Acero
Inoxidable

Und

33

$ 189.900,00

$ 6.266.700,00

Suministro e instalacion Campana Extractora
60 cm 2 Velocidades

Und

32

$ 349.000,00

$ 11.168.000,00

Suministro e instalacion Horno De Empotrar
Eléctrico con Dorador 59.5x54 cm

Und

32

$ 889.000,00

$ 28.448.000,00

Suministro e instalacion Lavaderos 80 x 60 x 25
cm
Granito Pulido

Und

33

$ 363.250,00

$ 11.987.250,00

Suministro e instalacion de citéfono

Und

33

$ 149.900,00

$ 4.946.700,00

Suministro e instalacion Asador A Gas
Empotrable 4 Quemadores 58X71Cm Mr Beef

Und

$ 2.300.000,00

$ 2.300.000,00

Suministro de instalacién red Gas

mi

552

$ 88.768,20

$ 49.000.046,40

APARATOS ESPECIALES

Suministro e instalacion ascensor eléctrico sin
cuarto de maquinas de frecuencia variable de 1
m/s de velocidad, 12 detenidas, 630 kg de carga
nominal, con capacidad para 8 personas, nivel
medio de acabado en cabina de
1100x1400x2200 mm, maniobra universal
simple, puertas interiores automaticas de acero
inoxidable y puertas exteriores automaticas en
acero inoxidable de 800x2000 mm.

Und

$
137.913.000,00

$ 170.842.000,00

$ 137.913.000,00

Suministro e instalacién sistema de presion de
agua, segun especificaciones contenidas en las
memorias técnicas, que forman parte de las
especificaciones, incluye tablero de control,
tanque hidroneumatico, accesorios de conexion
y maniobras.

Und

$ 25.369.000,00

$ 25.369.000,00
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Suministro e instalacion de Tp-link, Camara lp  (jnq 42 $ 180.000,00 $ 7.560.000,00
Wifi Exterior Robética Full Hd, Tapo C500
MOBILIARIA $ 13.030.900,00
Suministro e instalacion de muebleria en Und 1 $2.590.000.00 $ 2.590.000.00
recepcion. Incluye mesa en madera-metal y DA DR
silla ergonémica.
Suministro e instalacion de computador de  Und 1 $ 2.600.000,00 $ 2.600.000,00
mesa
Suministro e instalacion de Silla Interlocutora

Und
Visita Ejecutiva Urbana Malla Negra 50 $119.900,00 $5.995.000,00
Suministro e instalacion Proyector Led 4000
Lumens Full Hd 1080 P Amplia 180" Funcién Und 1 $1.119.000,00 $1.119.000,00
Mirror Screen 2 Puertos Hdmi, 2 Puertos Usb,
Puerto Av
Suministro e instalacién Pantalla Eléctrica 2.44
X 1.83m Formato 4:3 Und 1 $ 726.900,00 $ 726.900,00
ASEO $ 16.660.800,00
Aseo general m2 4680 $ 3.560,00 $ 16.660.800,00

Nota. Presupuesto general detallado del edificio Cappadocia. Fuente: Propia (2025)

El presupuesto elaborado permitié consolidar los costos directos e indirectos del proyecto,
integrando tanto materiales como mano de obra y equipos requeridos para su correcta ejecucion.
Aunque no se realizé un andlisis financiero exhaustivo, estos resultados permitieron identificar

frentes con mayor incidencia econémica y reforzar el control en:

e Optimizacién de traslapes y cortes de barras.
e Precision en las dimensiones de formaletas.

e Planificacion del suministro de concreto para minimizar desperdicios.
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De esta manera, se obtuvo una vision global y organizada de los recursos financieros

necesarios.

El presupuesto final quedé asi:

Tabla 12. Costos totales

COSTO DIRECTO OBRA CIVIL $ 4.589.236.451,57
ADMINISTRACION 15% $ 688.385.467,74
IMPREVISTOS 8% $367.138.916,13
UTILIDAD 5% $229.461.822,58
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19% $ 43.597.746,29
VALOR OBRA CIVIL $5.917.820.404,30

Nota. Resumen costos totales. Fuente: Propia (2025)

Para visualizar completamente el presupuesto en Excel, dirijase a al Apéndice E.

Control técnico de materiales

Ademas de lo mencionado anteriormente, en esta fase se llevaron a cabo ensayos de
laboratorio y pruebas de campo orientados a verificar la calidad de los materiales empleados y su
correspondencia con las especificaciones técnicas del proyecto. Estos procedimientos
constituyeron una herramienta fundamental para garantizar la confiabilidad de los procesos

constructivos.

Los resultados de dichas pruebas se presentan a continuacion:

Concretos
e Asentamiento del Concreto (SLUMP)
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El ensayo de asentamiento del concreto (Slump Test) se realizd con el propoésito de
determinar la consistencia y trabajabilidad de las mezclas empleadas en obra. Esta prueba consistio
en llenar en tres capas el cono de Abrams, compactando cada una de ellas, para posteriormente
retirar el molde en sentido vertical y medir la disminucion de altura presentada por el concreto

fresco.

Se program0 una hoja de célculo en Excel que permite automatizar el analisis de los
resultados del ensayo de asentamiento (slump). En dicha herramienta, con solo ingresar el valor
medido del asentamiento del concreto, el sistema arroja de manera inmediata la consistencia de la
mezcla y el tipo de construccion recomendado, conforme a las tablas establecidas por el American

Concrete Institute (ACI).

Tabla 13. Relacién de revestimiento ACI

Construccion en Concreto Consistencia Revestimiento en mm
Maximo Minimo

Prefabricados de Alta Resistencia, Muy Seca 20 0
Revestimiento de Pantallas de
Cimentacion
Pavimentos Seca 35 21
Pavimentos, Fundaciones en Concreto Semiseca 50 36
Simple
Pavimentos Compactados a Mano, Media (Pléastica) 100 51
Losas, Vigas, Muros
Elementos Estructurales Esbeltos Humeda 150 101
Elementos Esbeltos , Pilotes Fundidos Muy Seca 200 151
"In Situ"
Elementos Muy Esbeltos Super Fluida >200

Nota. Tabla de relacion de ensayo de asentamiento de concreto por el método ACI. Fuente: Propia
(2025)



Figura 19. Asentamiento del concreto

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS

(J ASentamiento del CONGreto (sLUﬁﬁ
— o
|Freddy Gaitan Gaitan
I iero Awdliar Resident ASTM C143 - NTC 386 - INV 404 07

Dimensiones del Molde

@10cm
sl f _____ _,
A :I:durw‘
P \
) \
?20cm |

Tabla de Revestimiento por la ACI

Revestimiento enmm Proceso del Ensayo
Construccion en Concreto Consistencia | ——
I_ Méaximo Minimo Capas N° Golpes
Prefabricados de Alta Resistencia,
o o Muy Seca 20 [ 1 26
Pavimentos Seca 35 21 2 25
Pavimentos, Fundaciones en
isec 50 £ 3
Concreto Simple Semiseca 25
Pavimentos Compactados a Mano, &zt
Losas, Vigas, Muros Media (Plastica) 100 51
Elementos Estructurales Esbeltos Humeda 150 101
Elementos Esbeitos , Pilotes MUy Soc 200 151
Fundidos "In Situ” e
|Elementos Muy Esbeltos Siper Flulda >200
Asentamiento del Cono
SLUMP 45
TipoC d Fi en Concreto Simpie
Consistencia Semiseca

Observaciones: |

Nota. Hoja de Excel programada para ensayo de revestimiento (slump). Fuente: Propia (2025)

Para visualizar completamente el presupuesto en Excel, dirijase a al Apéndice F.
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Figura 20. Ensayo de asentamiento del conceto

Nota. Hoja de Excel programada para ensayo de revestimiento (slump). Fuente: Propia (2025)

Como resultado del ensayo de asentamiento se obtuvo un valor de 12 cm, lo cual, de
acuerdo con la tabla del ACI, corresponde a una mezcla con consistencia himeda, generalmente
utilizada en elementos estructurales esbeltos. Sin embargo, este rango no es el adecuado para el
tipo de construccion evaluada, ya que el ensayo se realiz6 con el proposito de verificar la mezcla
empleada en pedestales, los cuales requieren un rango de asentamiento entre 3,6 y 5 cm,

correspondiente a una consistencia semiseca.

Este resultado evidencia que el concreto no estaba cumpliendo con las condiciones de
trabajabilidad requeridas, situacion atribuible a factores externos, principalmente la saturacion de

los agregados finos y gruesos (arenay triturado). Dichos materiales, al permanecer a la intemperie,
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pudieron haber absorbido agua de lluvia del dia anterior al ensayo, incrementando la relacion

agua/cemento de la mezcla y generando asi un asentamiento mayor al esperado.

En conclusidn, el resultado obtenido en el ensayo de asentamiento evidencid que la mezcla
utilizada no cumplia con los rangos de trabajabilidad requeridos para la construccidn de pedestales,
debido a un exceso de humedad en los agregados. Este hallazgo resalta la importancia de
implementar un adecuado control en el almacenamiento y manejo de los materiales, con el fin de
evitar alteraciones en la relacion agua/cemento y garantizar que el concreto cumpla con las

especificaciones técnicas y de calidad exigidas en el proyecto.

e Resistencia a la Compresién del Concreto

El ensayo de compresion en cilindros de concreto es uno de los métodos fundamentales
para evaluar la calidad del material empleado en una obra, ya que permite determinar su resistencia
a la compresion y verificar el cumplimiento de las especificaciones de disefio. EI procedimiento
consiste en la elaboracion de probetas cilindricas de concreto que, una vez curadas durante
periodos establecidos (7, 21 y 28 dias), son sometidas a carga axial en una prensa hidraulica hasta
su falla. Los resultados obtenidos permiten conocer el comportamiento mecanico del concreto a lo

largo del tiempo, asegurando asi su confiabilidad y capacidad estructural.

Dicho lo anterior, se elaboraron tres muestras cilindricas correspondientes al pedestal A5,
las cuales fueron fundidas el dia 16 de octubre de 2025. Posteriormente, estas probetas fueron
enviadas al laboratorio de la Institucién Educativa ISER, dado que cuentan con el equipo
especializado necesario para la realizacion de este ensayo. Al laboratorio se le suministr6 la

informacidn técnica pertinente, especificando que el concreto habia sido disefiado para alcanzar
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una resistencia de 2500 psi, como lo indican los planes y las especificaciones del proyecto dadas

por el ingeniero disefiador.

Figura 21. Cilindros de concreto

Nota. Realizacion de cilindros de concreto, con una resistencia de 2500 PSI. Fuente: Propia (2025)

Figura 22. Cilindros curados

Nota. Realizacion de cilindros de concreto, con una resistencia de 2500 PSI. Fuente: Propia (2025)
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Después de cumplidos los periodos de curado correspondientes, el laboratorio de la
Institucion Educativa ISER emitio el informe técnico con los resultados de los ensayos de
compresion realizados a las probetas. Dicho documento consigné los valores de resistencia

obtenidos a los 7, 21 y 28 dias, los cuales se presentan a continuacion.

Figura 23. Resultados cilindros a compresion

GESTION DE INFRAESTRUCTURA Y RECURSOS FISICOS
conion

REPORTE O ENSATO DE LABORATORIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA COM PRESION DE CILINDROE NORMA LNV I E 4907200 —

E_:eamsmla:n&
2]

Nota. Resultados del laboratorio del ISER, pamplona NSR. Fuente: Adaptado de ISER pamplona
(2025)

Dados los resultados, como ingeniero auxiliar residente se interpretaron de la siguiente manera:

e Muestra C1 (7 dias)
La resistencia promedio obtenida fue de 14,74 MPa (150,3 kg/cm?), correspondiente al 71,1 %
de la resistencia de disefio (2500 psi). Este valor se encuentra dentro del rango esperado para
la edad de 7 dias, en la cual usualmente el concreto desarrolla entre el 65 % y 75 % de su
resistencia final, evidenciando un proceso de fraguado y endurecimiento normal.

e Muestra C2 (21 dias)



96

La resistencia alcanzada fue de 19,07 MPa (194,5 kg/cm?), equivalente al 92,1 % de la
resistencia de disefio. Este resultado confirma la evolucion adecuada del concreto hacia el
cumplimiento de la resistencia especificada, reflejando un correcto comportamiento mecanico
del material en esta etapa intermedia.
e Muestra C3 (28 dias)

La resistencia registrada fue de 24,83 MPa (253,2 kg/cm?), lo que representa el 119,8 % de la
resistencia de disefio (2500 psi) y equivale aproximadamente a 3000 psi. Este resultado
demuestra que el concreto no solo cumplié con los parametros de disefio, sino que los superd,

garantizando la confiabilidad estructural del elemento.
Para visualizar completamente los resultados entregados del ensayo, dirijase a al Apéndice G.
Figura 24. Comportamiento del concreto

Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto
Pedestales de cimentacidn - Ensayo ISER

Resistencia esperada (MPa)

Resistencia obtenida (MPa
24 ( !

221
20

181

Resistencia a la compresion (MPa)

14+

12t

10 15 20 25
Edad del concreto (dias)

Nota. La grafica compara la resistencia a la compresion esperada segun el disefio con la resistencia

obtenida en los cilindros de concreto para pedestales de cimentacion a 7, 21 y 28 dias de edad
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En la Figura anterior se observa que, para las edades de 7, 21 y 28 dias, la resistencia a la
compresion obtenida en los cilindros de concreto supera en todos los casos la resistencia esperada
segun disefio. A 7 dias, el concreto alcanza aproximadamente 14,7 MPa frente a 12,4 MPa
esperados; a 21 dias, 19,1 MPa frente a 18,6 MPa; y a 28 dias, 24,8 MPa frente a 20,7 MPa. Esto
indica un comportamiento favorable del concreto de los pedestales de cimentacidn, con un
desarrollo de resistencia superior al estimado y cumplimiento de las especificaciones técnicas del

proyecto.

En conclusion, los ensayos de compresion realizados sobre las probetas de concreto
correspondientes a los pedestales del proyecto permiten concluir que el material empleado cumple
y supera los requisitos establecidos en el disefio estructural. Si bien en el ensayo de asentamiento
(slump) se evidencio inicialmente una trabajabilidad mayor a la esperada, dicha condicién no
comprometié la resistencia final del concreto, ya que los resultados obtenidos reflejan un

desarrollo 6ptimo de sus propiedades mecanicas.

Tiempo vs avance

Figura 25. Tiempo vs avance de trabajo
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Nota. Muestra cuantas tareas se han completado y cuantas han quedado sin completar. Si la linea
de las tareas restantes es pronunciada, puede que el proyecto esté atrasado.

La Figura anterior presenta la evolucion de las tareas del proyecto a lo largo del tiempo. En el eje
horizontal se representan las fechas del cronogramay en el eje vertical el nimero de actividades
pendientes. La linea gris corresponde al total de tareas definidas en el proyecto, mientras que la
curva naranja muestra como va disminuyendo el nimero de tareas restantes reales conforme

avanza la ejecucion.

Se observa que, desde el inicio, la curva naranja desciende de manera relativamente continua, lo
que indica que el proyecto ha mantenido un ritmo de cierre de actividades estable, sin periodos
prolongados de estancamiento. Hacia la parte final del periodo mostrado la pendiente se acentua,
evidenciando una fase de mayor intensidad en la ejecucién, donde se concentra el cierre de un

ndmero importante de tareas.

Sin embargo, la linea de tareas restantes no llega aln a cero, lo que implica que, a la fecha de corte

representada, el proyecto sigue en ejecucion y mantiene un conjunto de actividades pendientes.

Productividad de mano de obra

e Vaciado de dados de concreto de cimentacion

Para los dados de concreto de cimentacion se registré un volumen total ejecutado de 19,2 m3
de concreto estructural. Considerando que esta actividad se desarroll6 en aproximadamente 2
jornadas efectivas de trabajo de la cuadrilla (etapa de vaciado y vibrado, con formaletas

previamente listas), la productividad queda:

19,2 m3

——— = 9,6 m3/Jornada — Cuadrilla
2 jornadas

Peuadritianados =
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Ppersonapados = ? = 1,2 m3/Persona — Jornada

Para el vaciado de los dados de cimentacion (19,2 m3 en total), la cuadrilla alcanzé una
productividad media del orden de 9,6 m3/jornada—cuadrilla, equivalente a aproximadamente 1,2
m3/persona—jornada, con una etapa de cimentacion donde se dispone de formaletas listas, accesos

definidos y suministro continuo de concreto.
e Armado de acero en vigas de cimentacion

En las vigas de cimentacion se cuantificd un total de 25 504 kg de acero de refuerzo (barras
longitudinales y estribos). Suponiendo 36 jornadas efectivas de trabajo de la misma cuadrilla para

el corte, doblado, armado y colocacion del acero, se obtiene:

25504 kg

—————— =708,4 - j
36 jornadas 08,4 kg/Jornada — Cuadrilla

Peyadritiaacero =

708,4
Ppersonaacero = 5 - 88,55 kg/Persona — Jornada

En el armado de acero de las vigas de cimentacion, con un total de 25 504 kg ejecutados
en alrededor de 36 jornadas efectivas, la productividad promedio de la cuadrilla fue de
aproximadamente 708,4 kg/jornada—cuadrilla, es decir, cerca de 88,55 kg/persona—jornada,
rendimiento consistente con cuadrillas que realizan corte, doblez, amarre y disposicion del

refuerzo directamente en obra para cimentaciones de un edificio multifamiliar.
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Fase 3. Registro y documentacion.
Registro diario de actividades en obra

Con el fin de dar cumplimiento a la tercera fase del proyecto, se desarrollé un registro
detallado de cada una de las actividades ejecutadas diariamente. Para ello, se implementd
documento de registro digital, en la cual se consignaron aspectos relevantes como las actividades
realizadas, el registro fotografico, las condiciones climaticas, el personal y las herramientas

empleadas.

La empresa suministrd una plantilla de bitacora predisefiada, la cual inicialmente no
contaba con programacion ni funciones automatizadas. A partir de esta base, se realiz6 un proceso
de actualizacion y mejora, logrando como resultado una plantilla automatizada y programada. Esta
optimizacion tuvo como propoésito agilizar y facilitar el diligenciamiento de la informacion,

permitiendo un ahorro significativo de tiempo en el registro diario de las actividades de obra.

En dicho documento se registraron los ingresos y salidas de materiales, las eventualidades

presentadas, los cambios efectuados y las observaciones pertinentes.

Figura 26. Registro de actividades

REGISTRO SUPERVISION DE OBRA

Julio de 2025
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HOMERE TSI G ST TS TiET L Srmadis
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confinamienta de la subbase. B:;hlroc!:iles
arretilla
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Soleado Mivel de mano
. Mezcladora
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formaleteado al interior del tangque de Soleado
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correspondiente alas paredes Soleado
internas. Paralelamente, se realiza ol
Apuntalamiento y atrancamiento de las Saleado
formaletas, garantizando la estabilidad | B
Soleado

Observaciones: Mlinguna
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Nota. Registro de obra realizada en Excel y programada. Fuente: Propia (2025)

Para visualizar completamente la bitacora de obra, dirijase a al Apéndice H.

Control de avances mensuales de obra.

Para este apartado se realiz6 un seguimiento sistematico del progreso de la obra, con el fin

de comparar lo calculado o proyectado, frente a lo realizado en obra. EI procedimiento consistid

en registrar mensualmente el estado de cada etapa constructiva, verificando el porcentaje ejecutado

y contrastandolo con lo establecido en el cronograma proyectado.

La informacidn recopilada fue organizada en una tabla de control, donde se consignaron

los avances fisicos de cada actividad, permitiendo visualizar de manera clara las variaciones entre

lo planeado y lo realmente ejecutado.

Gracias a este control continuo fue posible contar con un panorama actualizado del

comportamiento del proyecto, contribuyendo a la toma de decisiones y al ajuste oportuno de los

planes de trabajo para asegurar el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Tabla 14. Avances mensuales de obra mes de mayo

PROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR CAPPADOCIA

EMPRESA:

Constructora Peréz y Asociados S.A.S

PROYECTO: Edificio multifamiliar CappaDocia =
L, .
DIRECCION: Carrera 11 Lote C17 M2 10 - Cdad. El Poblado, Pamplona N.S I =
TELEFONO: 3162871825 CONSTRUCTORA
. PEREZS.AS
PLAZO DE EJECUCION: 24 meses
CR 6 NO 6 26 APT 401
AVANCE MENSUAL DE OBRA
FECHA 01/05/2025 - 31/05/2025
CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
) . PROYECTADA ALCANZADA ALCANZADA EN
ITE cODIGO Actividad UNID %
M AD
1 PRELIMINARES
109 LRT Localizacion y replanteo del terreno. 9 415,8 415,80 100%
m.
110 NTM Nivelacion del terreno a maquina. 540 491,40 91%



m3
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CEX

Cerramiento provisional exterior en
lamina de Zinc h=2.50 m.

ml

111,6

111,60

100%

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EMP

Excavacién mecéanica para pedestal de la
cimentacion de hasta 4.00 m de
profundidad por 1.00 m de ancho.

m3

128

19,20

15%

202

EMZ

Excavacion mecénica de zanjas para
cimientos de vigas de 0.80 m x 1.00 m.

m3

350

0,00

0%

203

RMA

Relleno con material A ( Sub-base
Especificacion INVIAS 320-07) con
maquinaria en capas de 0.20 m de
espesor, compactado con medios
mecanicos al 95% proctor.

m3

486,432

0,00

0%

204

ACV

Acarreo en volqueta de material producto
de las excavaciones fuera de la obra.

m3

1425,2

641,34

45%

CIMENTACION

301

PCD

Pedestal de (1.00 x 1. 00 x 4.00) m en
concreto ciclopeo de concreto F'c =4.000
Psi = 28 Mpaen relacién 60 -30

m3

134,4

0,00

0%

303

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

419,2

0,00

0%

304

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 3 (3/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

3536

0,00

0%

305

ARCT5

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1025,8

0,00

0%

306

ARCL8

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200
kg/cma2.

Kg

4293,4

0,00

0%

ARCL5

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra #5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

742,8

0,00

0%

308

ARCL4

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

1243,1

0,00

0%

309

ARCL6

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

83,3

0,00

0%

313

ARL5

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra#5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

264

0,00

0%

ARL6

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra# 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1695

0,00

0%

315

ARLI8

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra # 8 (1) de Fy =4.200
kg/cm2.

Kg

5946

0,00

0%

316

ARLS5

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra#5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

984

0,00

0%



317 ARLSG Acero de refuerzo longitudinal superior en K
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy = &

4.200 kg/cm2.

340

103

0,00 0%

Acero de refuerzo longitudinal superior en K
estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200 g 3359
kg/cm2.

318 ARLS8

0,00 0%

319 ARTIS Acero de refuerzo transversal inferior en K
estructura de barra # 8 (1") de Fy = &

4.200 kg/cm2.

8629

0,00 0%

320 ARTSG Acero de refuerzo transversal superior en K
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy = g

4.200 kg/cm2.

5695,2

0,00 0%

Concreto para losa de cimentacién clase
321 cLe "A" de F_'c = m3 436,59
4.000 Psi = 28 Mpa. Incluye: Colado,
vibrado, mano de obra, equipo y
herramienta.

0,00 0%

Tanque subterraneo con medidas de
almacenamiento de 3.55x5.30 x 2.70 m

404 TS libres, con cuarto de maquinas de 1.40 x Un
1.38 x 2.00 m libres. Incluye: Mano de
obra, materiales, equipo y herramienta.

0,00 0%

Nota. Tabla de los avances correspondientes al mes de mayo, contrastando la cantidad alcanzada

con la proyectada. Fuente: Propia (2025)

Tabla 15. Avances mensuales de obra mes de junio

PROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR CAPPADOCIA

EMPRESA: Constructora Peréz y Asociados S.A.S

PROYECTO: Edificio multifamiliar CappaDocia

DIRECCION: Carrera 11 Lote C17 M2 10 - Cdad. El Poblado, Pamplona N.S
TELEFONO: 3162871825

PLAZO DE EJECUCION: 24 meses

CONSTRUCTORA
PEREZS.AS

CR 6 NO 6 26 APT 401

AVANCE MENSUAL DE OBRA

FECHA 01/06/2025 - 31/06/2025
CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
. . PROYECTADA ALCANZADA ALCANZADA EN
ITE cODIGO Actividad UNID %
M AD
1 PRELIMINARES
109 LRT Localizacion y replanteo del terreno. m2 415,8 0,00 0%
110 NTM Nivelacion del terreno a maquina. 3 540 0,00 0%
. .. . 0,
115 CEx Cerramiento provisional exterior en 0,00 0%
lamina de Zinc h=2.50 m. ml 111,6
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
v 2 - )
Excavacion mecanica para pedestal de la 92,16 72%
201 EMP cimentacion de hasta 4.00 m de m3



profundidad por 1.00 m de ancho.

128

104

202

EMZ

Excavacién mecéanica de zanjas para
cimientos de vigas de 0.80 m x 1.00 m.

350

0,00

0%

203

RMA

Relleno con material A ( Sub-base
Especificacion INVIAS 320-07) con
maquinaria en capas de 0.20 m de
espesor, compactado con medios
mecanicos al 95% proctor.

m3

486,432

0,00

0%

ACV

Acarreo en volqueta de material producto
de las excavaciones fuera de la obra.

1425,2

427,56

30%

CIMENTACION

PCD

Pedestal de (1.00 x 1. 00 x 4.00) m en
concreto ciclopeo de concreto F'c = 4.000
Psi = 28 Mpaen relaciéon 60 -30

m3

134,4

99,46

74%

303

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

419,2

0,00

0%

304

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 3 (3/8") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

3536

0,00

0%

305

ARCTS

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

1025,8

0,00

0%

306

ARCL8

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200
kg/cma2.

4293,4

0,00

0%

ARCL5

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra #5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

742,8

0,00

0%

308

ARCL4

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

1243,1

0,00

0%

309

ARCL6

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

83,3

0,00

0%

313

ARL5

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra#5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

264

0,00

0%

314

ARL6

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1695

0,00

0%

315

ARLI8

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra # 8 (1) de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

5946

0,00

0%

ARLS5

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra#5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

984

0,00

0%

ARLS6

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra# 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

340

0,00

0%

318

ARLS8

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy =4.200

Kg

3359

0,00

0%



kg/cma2.

105

319 ARTIS Acero de refuerzo transversal inferior en K
estructura de barra # 8 (1") de Fy = &

4.200 kg/cm2.

8629

0,00

0%

Acero de refuerzo transversal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

320 ARTS6 Kg

5695,2

0,00

0%

Concreto para losa de cimentacion clase
321 cLc "A" de Fc = m3
4.000 Psi = 28 Mpa. Incluye: Colado,
vibrado, mano de obra, equipo y
herramienta.

436,59

0,00

0%

Tanque subterraneo con medidas de
almacenamiento de 3.55x5.30x 2.70 m

404 TS libres, con cuarto de maquinas de 1.40 x Un
1.38 x 2.00 m libres. Incluye: Mano de
obra, materiales, equipo y herramienta.

0,30

30%

Nota. Tabla de los avances correspondientes al mes de junio, contrastando la cantidad alcanzada

con la proyectada. Fuente: Propia (2025)

Tabla 16. Avances mensuales de obra mes de Julio

PROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR CAPPADOCIA

EMPRESA: Constructora Peréz y Asociados S.A.S

PROYECTO: Edificio multifamiliar CappaDocia

DIRECCION: Carrera 11 Lote C17 M2 10 - Cdad. El Poblado, Pamplona N.S
TELEFONO: 3162871825

PLAZO DE EJECUCION: 24 meses

CR 6 NO 6 26 APT 401

o

CONSTRUCTORA
PEREZS.A.S

AVANCE MENSUAL DE OBRA

FECHA 01/07/2025 - 31/07/2025
CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
i o PROYECTADA ALCANZADA ALCANZADA EN
ITE cODIGO Actividad UNID %
M AD
1 PRELIMINARES
109 LRT Localizacion y replanteo del terreno. m2 415,8 0,00 0%
110 NTM Nivelacion del terreno a maquina. 3 540 0,00 0%
. .. . 0,
115 CEx Cerramiento provisional exterior en 0,00 0%
lamina de Zinc h=2.50 m. ml 111,6
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
s Z s 0,
Excavacion mecénica para pedestal de la 0,00 0%
201 EMP cimentacion de hasta 4.00 m de m3
profundidad por 1.00 m de ancho. 128
202 Mz Excavacion mecénica de zanjas para 3 157,50 45%
cimientos de vigas de 0.80 m x 1.00 m. m 350



203

RMA

Relleno con material A ( Sub-base
Especificacion INVIAS 320-07) con
maquinaria en capas de 0.20 m de
espesor, compactado con medios
mecanicos al 95% proctor.

m3

486,432

97,29

20%

106

204

ACV

Acarreo en volqueta de material producto
de las excavaciones fuera de la obra.

m3

1425,2

156,77

11%

CIMENTACION

301

PCD

Pedestal de (1.00 x 1. 00 x 4.00) m en
concreto ciclopeo de concreto F'c =4.000
Psi =28 Mpaen relacion 60 -30

134,4

22,85

17%

303

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg
Kg

419,2

0,00

0%

304

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 3 (3/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

3536

0,00

0%

305

ARCT5

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra #5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

1025,8

0,00

0%

306

ARCL8

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 8 (1) de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

4293,4

0,00

0%

307

ARCL5

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra #5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

742,8

0,00

0%

308

ARCL4

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1243,1

0,00

0%

309

ARCL6

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

83,3

0,00

0%

313

ARLS

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra# 5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

264

0,00

0%

314

ARL6

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra# 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1695

0,00

0%

315

ARLI8

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra # 8 (1) de Fy =4.200
kg/cm2.

Kg

5946

0,00

0%

316

ARLS5

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra#5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

984

0,00

0%

ARLS6

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

340

0,00

0%

318

ARLS8

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 8 (1) de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

3359

0,00

0%

319

ARTI8

Acero de refuerzo transversal inferior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

8629

0,00

0%



Acero de refuerzo transversal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

320 ARTS6 Kg

5695,2

0,00

107

0%

Concreto para losa de cimentacion clase
321 cc "A" de F'c = m3
4.000 Psi = 28 Mpa. Incluye: Colado,
vibrado, mano de obra, equipo y
herramienta.

436,59

0,00

0%

Tanque subterraneo con medidas de
almacenamiento de 3.55x5.30 x2.70 m
404 TS libres, con cuarto de maquinas de 1.40 x Un
1.38 x 2.00 m libres. Incluye: Mano de d 1
obra, materiales, equipo y herramienta.

0,62

62%

Nota. Tabla de los avances correspondientes al mes de julio contrastando la cantidad alcanzada

con la proyectada. Fuente: Propia (2025)

Tabla 17. Avances mensuales de obra mes de Agosto

PROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR CAPPADOCIA

EMPRESA: Constructora Peréz y Asociados S.A.S

PROYECTO: Edificio multifamiliar CappaDocia

DIRECCION: Carrera 11 Lote C17 M2 10 - Cdad. El Poblado, Pamplona N.S
TELEFONO: 3162871825

PLAZO DE EJECUCION: 24 meses

CONSTRUCTORA
PEREZS.A.S

CR 6 NO 6 26 APT 401

AVANCE MENSUAL DE OBRA

FECHA 01/08/2025 - 31/08/2025
CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
3 . PROYECTADA ALCANZADA ALCANZADA EN
ITE cODIGO Actividad UNID %
M AD
1 PRELIMINARES
109 LRT Localizacion y replanteo del terreno. m2 415,8 0,00 0%
110 NTM Nivelacion del terreno a maquina. 3 540 0,00 0%
115 CEx Cerramiento provisional exterior en 0,00 0%
lamina de Zinc h=2.50 m. ml 111,6
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion mecénica para pedestal de la 0,00 0%
201 EMP cimentacion de hasta 4.00 m de m3
profundidad por 1.00 m de ancho. 128
202 - Excavacion mecénica de zanjas para 3 0,00 0%
cimientos de vigas de 0.80 m x 1.00 m. m 350
0,00 0%
Relleno con material A ( Sub-base
203 RMA Especificacion INVIAS 320-07) con 3
maquinaria en capas de 0.20 m de 486,432

espesor, compactado con medios
mecanicos al 95% proctor.
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ACV

Acarreo en volqueta de material producto
de las excavaciones fuera de la obra.

m3

1425,2

0,00

0%

108

CIMENTACION

301

PCD

Pedestal de (1.00 x 1. 00 x 4.00) m en
concreto ciclopeo de concreto F'c =4.000
Psi =28 Mpaen relacion 60 -30

134,4

0,00

0%

303

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg
Kg

419,2

272,48

65%

304

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 3 (3/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

3536

2121,60

60%

305

ARCTS

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra #5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1025,8

564,19

55%

306

ARCL8

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 8 (1) de Fy = 4.200
kg/cma2.

Kg

4293,4

3348,85

78%

307

ARCL5

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra #5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

742,8

460,54

62%

308

ARCL4

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1243,1

832,88

67%

309

ARCL6

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

83,3

58,31

70%

313

ARLS

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra# 5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

264

0,00

0%

314

ARL6

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra# 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1695

0,00

0%

315

ARLI8

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200
kg/cma2.

Kg

5946

0,00

0%

ARLS5

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra#5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

984

0,00

0%

317

ARLS6

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

340

0,00

0%

318

ARLS8

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 8 (1) de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

3359

0,00

0%

319

ARTI8

Acero de refuerzo transversal inferior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

8629

0,00

0%

320

ARTS6

Acero de refuerzo transversal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

5695,2

0,00

0%

321

CLC

Concreto para losa de cimentacién clase
"A" de Fc =

4.000 Psi = 28 Mpa. Incluye: Colado,
vibrado, mano de obra, equipo y

m3

436,59

0,00

0%



herramienta.

109

Tanque subterraneo con medidas de
almacenamiento de 3.55x5.30x2.70 m

404 TS libres, con cuarto de maquinas de 1.40 x Un
1.38 x 2.00 m libres. Incluye: Mano de
obra, materiales, equipo y herramienta.

0,92

92%

Nota. Tabla de los avances correspondientes al mes de agosto, contrastando la cantidad alcanzada

con la proyectada. Fuente: Propia (2025)

Tabla 18. Avances mensuales de obra mes de Septiembre

PROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR CAPPADOCIA

EMPRESA: Constructora Peréz y Asociados S.A.S

PROYECTO: Edificio multifamiliar CappaDocia

DIRECCION: Carrera 11 Lote C17 M2 10 - Cdad. El Poblado, Pamplona N.S
TELEFONO: 3162871825

PLAZO DE EJECUCION: 24 meses

CONSTRUCTORA
PEREZS.AS

CR 6 NO 6 26 APT 401

AVANCE MENSUAL DE OBRA

FECHA 01/09/2025 - 15/09/2025
CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
i . PROYECTADA ALCANZADA ALCANZADA EN
ITE CODIGO Actividad UNID %
M AD
1 PRELIMINARES
109 LRT Localizacion y replanteo del terreno. m2 415,8 0,00 0%
110 NTM Nivelacion del terreno a maquina. 3 540 0,00 0%
115 CEx Cerramiento provisional exterior en 0,00 0%
lamina de Zinc h=2.50 m. ml 111,6
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion mecanica para pedestal de la 0,00 0%
201 EMP cimentacion de hasta 4.00 m de m3
profundidad por 1.00 m de ancho. 128
202 vz Excavacion mecanica de zanjas para 3 0,00 0%
cimientos de vigas de 0.80 m x 1.00 m. m 350
0,00 0%
Relleno con material A ( Sub-base
203 RMA Especificacion INVIAS 320-07) con 3
maquinaria en capas de 0.20 m de 486,432
espesor, compactado con medios
mecanicos al 95% proctor.
0,00 0%
204 ACY Acarreo en volgueta de material producto 3
de las excavaciones fuera de la obra. 1425,2
3 CIMENTACION
0,00 0%
Pedestal de (1.00 x 1. 00 x 4.00) m en
301 PCD

concreto ciclopeo de concreto F'c =4.000 m3 134 .4
Psi =28 Mpaen relacion 60 -30 ’
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ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg
Kg

419,2

129,95

31%

110

304

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 3 (3/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

3536

1343,68

38%

305

ARCTS

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra #5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1025,8

410,32

40%

306

ARCL8

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 8 (1) de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

4293,4

772,81

18%

ARCL5

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra #5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

742,8

245,12

33%

308

ARCL4

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

1243,1

372,93

30%

309

ARCL6

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

83,3

15,83

19%

313

ARL5

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra#5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

264

258,72

98%

314

ARL6

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

1695

423,75

25%

ARLI8

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

5946

1664,88

28%

316

ARLS5

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra# 5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

984

354,24

36%

317

ARLS6

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

340

81,60

24%

ARLS8

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 8 (1) de Fy =4.200
kg/cm2.

Kg

3359

1007,70

30%

ARTI8

Acero de refuerzo transversal inferior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

8629

2416,12

28%

ARTS6

Acero de refuerzo transversal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

5695,2

1765,51

31%

321

CLC

Concreto para losa de cimentacion clase
"A" de F'c =

4.000 Psi = 28 Mpa. Incluye: Colado,
vibrado, mano de obra, equipo y
herramienta.

m3

436,59

0,00

0%

404

TS

Tanque subterraneo con medidas de
almacenamiento de 3.55x5.30x2.70 m
libres, con cuarto de maquinas de 1.40 x
1.38 x 2.00 m libres. Incluye: Mano de
obra, materiales, equipo y herramienta.

0,00

0%
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Nota. Tabla de los avances correspondientes al mes de septiembre, contrastando la cantidad
alcanzada con la proyectada. Fuente: Propia (2025)

A continuacion, se presenta el acumulado de los porcentajes de avance obtenidos
mensualmente, registrados previamente en cada una de las etapas desarrolladas durante el periodo
de précticas. Este consolidado permite visualizar de manera clara y ordenada el progreso real de
la obra, identificando el rendimiento alcanzado en cada actividad, asi como las variaciones entre
lo programado vy lo ejecutado.

Tabla 19. Acumulado de avances mensuales

PROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR CAPPADOCIA

EMPRESA: Constructora Peréz y Asociados S.A.S

PROYECTO: Edificio multifamiliar CappaDocia

DIRECCION: Carrera 11 Lote C17 M2 10 - Cdad. El Poblado, Pamplona N.S

TELEFONO: 3162871825 TCONSTRUCTORA
. PEREZS.A.S

PLAZO DE EJECUCION: 24 meses

CR 6 NO 6 26 APT 401

AVANCE MENSUAL DE OBRA

FECHA 01/05/2025 - 15/09/2025
SOVERABA  NRES ASOMTRAB
ITE cODIGO Actividad UNID AR
M AD
1 PRELIMINARES
109 LRT Localizacion y replanteo del terreno. m2 415,8 415,80 100%
110 NTM Nivelacion del terreno a maquina. 3 540 491,40 91%
Cerramiento provisional exterior en 111.60 100%
1 & lamina de Zinc h=2.50 m. ml 111,6 ’ 0
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion mecéanica para pedestal de la
201 EMP cimentacion de hasta 4.00 m de m3 111,36 87%
profundidad por 1.00 m de ancho. 128
Excavacion mecéanica de zanjas para 33950 97%
202 EMZ cimientos de vigas de 0.80 m x 1.00 m. m3 350 ! °
Relleno con material A ( Sub-base
Especificacion INVIAS 320-07) con
203 RMA o
maquinaria en capas de 0.20 m de m3 486,432 364,82 75%
espesor, compactado con medios
mecanicos al 95% proctor.
Acarreo en volqueta de material producto 1225,67 86%

de las excavaciones fuera de la obra. m3 1425,2
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112

301

PCD

Pedestal de (1.00 x 1. 00 x 4.00) m en
concreto ciclopeo de concreto F'c =4.000
Psi = 28 Mpaen relacion 60 -30

134,4

119,62

89%

303

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg
Kg

419,2

402,43

96%

304

ARCT4

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 3 (3/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

3536

3465,28

98%

305

ARCTS

Acero de refuerzo transversal en
estructura de barra # 5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1025,8

974,51

95%

306

ARCL8

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

4293,4

4121,66

96%

307

ARCL5

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra #5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

742,8

705,66

95%

308

ARCL4

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 4 (1/2") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

1243,1

1205,81

97%

309

ARCL6

Acero de refuerzo longitudinal en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

83,3

74,14

89%

313

ARLS

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra# 5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm?2.

Kg

264

258,72

98%

314

ARL6

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra# 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

1695

423,75

25%

315

ARLI8

Acero de refuerzo longitudinal inferior en
estructura de barra # 8 (1) de Fy =4.200
kg/cm2.

Kg

5946

1664,88

28%

316

ARLS5

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra# 5 (5/8") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

984

354,24

36%

317

ARLS6

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

340

81,60

24%

318

ARLS8

Acero de refuerzo longitudinal superior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy = 4.200
kg/cm2.

Kg

3359

1007,70

30%

319

ARTI8

Acero de refuerzo transversal inferior en
estructura de barra # 8 (1") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

8629

2416,12

28%

320

ARTS6

Acero de refuerzo transversal superior en
estructura de barra # 6 (3/4") de Fy =
4.200 kg/cm2.

Kg

5695,2

1765,51

31%

321

CLC

Concreto para losa de cimentacién clase
"A" de Fc =

4.000 Psi = 28 Mpa. Incluye: Colado,
vibrado, mano de obra, equipo y
herramienta.

m3

436,59

0,00

0%
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Tanque subterraneo con medidas de
almacenamiento de 3.55x5.30x2.70 m

TS libres, con cuarto de maquinas de 1.40 x Un 1,00 100%
1.38 x 2.00 m libres. Incluye: Mano de
obra, materiales, equipo y herramienta.

Nota. Tabla de los avances acumulados durante la estadia de practicas, contrastando la cantidad
alcanzada con la proyectada. Fuente: Propia (2025)

Conclusiones del avance mensual de obra

El proyecto presenta un avance general positivo, ya que la mayoria de las actividades

ejecutadas cumplieron con los célculos proyectados desde el inicio del proyecto, Esto

evidencia una adecuada planificacion y un ritmo de trabajo acorde al cronograma establecido.

Se observan diferencias entre las cantidades proyectadas y las cantidades realmente ejecutadas,

lo cual refleja que algunas actividades requirieron mayor o menor cantidad de recursos respecto

a lo inicialmente calculado. Estas variaciones son normales en obra y dependieron de factores

como condiciones reales del terreno, ajustes en disefio, y procesos constructivos.

En la etapa de movimiento de tierras, la mayoria de items son los més bajos respecto al 100%

al cual se pretendia llegar, esto se supone que es debido al factor de expansion del terreno, el

cual no fue como se esperaba, mostrando asi un ahorro de viajes de movimientos de tierras,

lo cual este costo libre, puede invertirse o ejecutarse en otras obras no contempladas en el

proyecto.

En el grupo de cimentacion, se evidencia un comportamiento heterogéneo:

e Las actividades relacionadas con acero de refuerzo transversal y longitudinal superior
alcanzan un 95% y 98%, lo cual refleja una buena la optimizacion y el buen calculo

proyectada para estas actividades.
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e El acero longitudinal inferior presenta avances muy bajos (entre 24% y 36%), ya que
durante el mes de septiembre, estos hasta ahora se estaba iniciando el armado de estos
aceros superiores e inferiores de refuerzo.

e El item correspondiente al concreto para la losa de cimentacion (CLC) registra un avance del
0%, indicando que esta actividad esta programada para fases posteriores del cronogramay que
para el periodo evaluado aun no era posible iniciar el colado, probablemente por estar
pendiente la finalizacion del armado inferior.

e El item del tanque subterraneo se encuentra completamente finalizado (100%), lo cual permite
liberar espacio del cronograma y facilita continuar con actividades relacionadas con

cimentacion y redes enterradas.

Se evidencio que en cada etapa constructiva se optimizaron los recursos frente a las cantidades
proyectadas desde el inicio del proyecto. Esta eficiencia en el uso de materiales y mano de obra
demuestra que se implement6 un adecuado control técnico y administrativo durante la ejecucion.
Gracias a este seguimiento constante, fue posible ajustar oportunamente los consumos reales,
evitando desperdicios, disminuyendo la probabilidad de sobre ejecuciones y, en consecuencia,

reduciendo significativamente el riesgo de incurrir en sobrecostos.

Registro de materiales

Ademas de llevar el registro diario en la bitacora de obra, se realiz0 el calculo de materiales
mediante la herramienta Excel. En esta hoja de control se programé y automatizo el céalculo de los
insumos requeridos para cada proceso constructivo, lo que permitio obtener una estimacion precisa

y rapida de los recursos necesarios.
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Los principales materiales cuantificados fueron: arena, cemento, triturado, piedra, agua,

alambre y acero de refuerzo, insumos indispensables para el desarrollo de las actividades de

cimentacion y estructura como se muestra a continuacion.

Tabla 20. Calculo de materiales de estructuras en concreto.

CONSTRUCTORA

CALCULO DE MATERIALES DE ESTRUCTURAS EN
CONCRETO

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS

PEREZS.AS
FECHA 1 Junio 2025
PROYECTO Edificio Multifamiliar Cappadocia
RESPONSABLE Freddy Gaitan Gaitan
CARGO Ingeniero Auxiliar Residente
Cantid Volum  Resisten Ceme Are Tritura Agu Pied
Grupo Elemento ad en cia nto na do a ra
Und m3 PSI bultos Bald Balde Bald m3
, es S es
Cimentacion  Pedestal A2 1 23 2500 9 378 61,2 10,8 0,92
(1.00 x 1.00 x
2.30)
Cimentacion  Pedestal A2 1 2,3 2500 9 37,8 61,2 10,8 0,92
(1.00 x 1.00 x
2.30)
Cimentacion  Pedestal A3 1 23 2500 9 37,8 61,2 10,8 0,92
(1.00 x 1.00 x
2.30)
Cimentacion Pedestal A4 1 2,6 2500 10,2 43,2 69,6 12,6 1,04
(1.00 x 1.00 x
2.60)
Cimentacion  Pedestal A5 1 2,6 2500 10,2 43,2 69,6 12,6 1,04
(1.00 x 1.00 x
2.60)
Cimentacion ~ Pedestal A6 1 2,3 2500 9 37,8 61,2 10,8 0,92
(1.00 x 1.00 x
2.30)
Cimentacion  Pedestal A7 1 2,3 2500 9 37,8 61,2 10,8 0,92
(1.00 x 1.00 x
2.30)
Cimentacion  Pedestal A8 1 23 2500 9 37,8 61,2 10,8 0,92
(1.00 x 1.00 x
2.30)
Cimentacion  Pedestal B1 1 2,3 2500 9 37,8 61,2 10,8 0,92
(21.00 x 1.00 x
2.30)
Cimentacion  Pedestal B2 1 25 2500 9,6 414 66,6 12 1
(1.00 x 1.00 x
2.50)
Cimentacion  Pedestal B3 1 2,5 2500 9,6 414 66,6 12 1

(1.00 x 1.00 X
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Cimentacion

Pedestal B4
(1.00x 1.00 x
2.60)

2,6

2500

10,2

43,2

69,6

12,6

1,04

Cimentacion

Pedestal B5
(1.00x 1.00 x
2.60)

2,6

2500

10,2

432

69,6

12,6

1,04

Cimentacion

Pedestal B6
(1.00 x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal B7
(1.00x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal B8
(1.00 x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal C1
(1.00 x 1.00 x
2.30)

2,3

2500

378

61,2

10,8

0,92

Cimentacion

Pedestal C2
(2.00 x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal C3
(1.00 x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal C4
(1.00 x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal C5
(1.00 x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal C6
(21.00 x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal C7
(21.00 x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal C8
(2.00 x 1.00 x
2.50)

25

2500

9,6

414

66,6

12

Cimentacion

Pedestal D1
(21.00 x 1.00 x
2.30)

2,3

2500

37,8

61,2

10,8

0,92

Cimentacion

Pedestal D2
(2.00 x 1.00 x
2.30)

2,3

2500

37,8

61,2

10,8

0,92

Cimentacion

Pedestal D3
(21.00 x 1.00 x
2.30)

2,3

2500

37,8

61,2

10,8

0,92

Cimentacion

Pedestal D4
(2.00 x 1.00 x
2.30)

23

2500

37,8

61,2

10,8

0,92

Cimentacion

Pedestal D5
(1.00 x 1.00 x
2.30)

2,3

2500

37,8

61,2

10,8

0,92

Cimentacion

Pedestal D6
(1.00 x 1.00 x
2.30)

2,3

2500

37,8

61,2

10,8

0,92

Cimentacion

Pedestal D6
(2.00 x 1.00 x
2.30)

23

2500

37,8

61,2

10,8

0,92



Cimentacion

Pedestal D8
(2.00 x 1.00 x
2.30)

23 2500
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9 37,8 61,2 10,8 0,92

Cimentacion

Pedestal D8
(1.00 x 1.00 x
2.30)

838 2500

34,8 1452 23572 42 3,52

Cimentacion

Pedestal D8
(2.00 x 1.00 x
2.30)

8,8 2500

34,8 1452 2352 42 3,52

Almacenami
ento

Taque de
Almacenami
ento de
Agua
Potable

13,15 3000

108 362 552 112 0

Cimentacion

Losa de
cimentacion

nevada o losa
flotante

Nota. Tabla de calculo de materiales para la realizacion de concreto de la cimentacion. Fuente:
Propia (2025)

Tabla 21. Resumen de materiales para concreto

Total Metros cubicos Viajes

Cemento 593 Bultos de 42,5 593 Bultos de 42,5
Kg Kg

Arena 48,48 m3 10 Viajes

Triturado 77,56 m3 16 Viajes

Agua 14144 Lts 14144 Lts

Pledra 50 m3 10 Viajes

Nota. Tabla de resumen de materiales para la realizacion de concreto de la cimentacion. Fuente:
Propia (2025)

A continuacion, se presenta la tabla con la cantidad real de materiales consumidos durante

la ejecucion de la obra. Este registro permiti6é contrastar los consumos estimados con los reales,

facilitando el analisis de desviaciones, la verificacion del rendimiento de los recursos y el control

técnico—administrativo del proyecto.



Tabla 22. Tabla de materiales colocados

Total Metros cubicos Viajes
610 Bultos de 42,5 Kg 610 Bultos de 42,5 Kg
Cemento
Arena 51,2 m3 11 Viajes
Triturado 80,56 m3 17 Viajes
Agua 14144 Lts 14144 Lts
Piedra 56 m3 11 Viajes
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Nota. Tabla de resumen de materiales para la realizacion de concreto de la cimentacion. Fuente:

Propia (2025)

Para visualizar completamente los datos de los materiales en Excel, dirijase a al Apéndice J.

Figura 27. Comparacion de Materiales Calculados vs colocados

700
593
600
610
500
E 400
€
s 300
o
200
100 48,48 77,56 50
51,2 0,56 56
. B i -
Cemento Arena Triturado Piedra
Materiales

M Calculado

Real

Nota. Grafico de contraste entre los datos calculado vs datos reales. Fuente: Propia (2025)

Del analisis comparativo entre las cantidades de materiales calculadas y las realmente

utilizadas en obra, se evidencia que en todos los casos el consumo real fue mayor al estimado

inicialmente. Los materiales que presentaron la mayor diferencia fueron el cemento, con un

incremento de 17 unidades respecto al célculo, y la piedra, con un aumento de 6 unidades. Estas
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variaciones se pueden asociar a pérdidas durante el proceso constructivo, ajustes en la dosificacion
en campo y condiciones imprevistas de la obra que requirieron un mayor volumen de materiales.
Lo anterior resalta la importancia de considerar un margen de seguridad en la estimacion de
materiales, con el fin de evitar desabastecimientos y garantizar la continuidad de las actividades

constructivas.

Registro de acero

A continuacion, se presentan los calculos desarrollados a partir de los planos estructurales,
correspondientes al acero de refuerzo de las vigas de cimentacion. Dichos célculos permitieron
cuantificar de manera precisa la cantidad de acero requerido, especificando diametros, longitudes,
estribos y ganchos necesarios para la correcta ejecucién del refuerzo, garantizando asi el

cumplimiento de las especificaciones técnicas y normativas vigentes.

Tabla 23. Registro de materiales de acero

CALCULO DE MATERIALES DE ESTRUCTURAS EN ACERO

‘omcE
=
el
-
# CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.AS
CONSTRUCTORA
PEREZS.AS
FECHA 1 Junio 2025
PROYECTO Edificio Multifamiliar Cappadocia
RESPONSABLE Freddy Gaitan Gaitan
CARGO Ingeniero Auxiliar Residente
Célculo de Acero - PORTICO 1
Acero Figurado Acero Estribos
Cantidad de Acero en Cantidad de Acero en Cantidad de Acero en Cantidad de Acero en
Metros Kg Metros Kg
Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en
0 den den Kg 0 den den Kg
metros  Varillas metros  Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
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3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 526,4 44 3/8" 294
172" 304,8 25 1/2" 303 172" 0 0 172" 0
5/8" 66 6 5/8" 103 5/8" 0 0 5/8" 0
3/4" 0 0 3/4" 0 3/4" 0 0 3/4" 0
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 0 718" 0
1" 143,6 12 1" 571 1 0 0 1" 0

Célculo de Acero - PORTICO 2

Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg

Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en

0 den den Kg 0 den den Kg

metros  Varillas metros  Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 832,32 69 3/8" 465
1/2" 199,4 17 1/2" 198 1/2" 53,01 4 1/2" 53
5/8" 54,85 5 5/8" 85 5/8" 155,74 13 5/8" 242
3/4" 37,25 3 3/4" 83 3/4" 0 0 3/4"
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 0 7/8"

1" 167,15 14 1" 665 1" 0 0 1"

Célculo de Acero - PORTICO 3

Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg
Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en
0 den den Kg 0 den den Kg
metros Varillas metros Varillas
12m 12m
1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 959,48 80 3/8" 536
1/2" 170,4 14 1/2" 169 1/2" 176,7 15 1/2" 176
5/8" 61,9 5 5/8" 96 5/8" 0 0 5/8" 0
3/4" 0 0 3/4" 0 3/4" 0 0 3/4" 0
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 0 7/8" 0
1" 143,6 12 1" 571 1" 0 0 1" 0
Célculo de Acero - PORTICO 4
Ubicacién

Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en
Metros

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en
Kg Metros

Cantidad de Acero en

Kg



Acer Cantida Cantida
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Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en
0 den den Kg 0 den den Kg
metros Varillas metros Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 884,34 74 3/8" 494
1/2" 130,7 11 1/2" 130 1/2" 76,57 6 1/2" 76
5/8" 76,3 6 5/8" 119 5/8" 41,93 3 5/8" 65
3/4" 0 0 3/4" 0 3/4" 0 0 3/4"
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 0 7/8"

1" 161,75 13 1" 643 1" 0 0 1"

Célculo de Acero - PORTICO 5

Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg

Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en

0 den den Kg 0 den den Kg

metros  Varillas metros  Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 884,34 74 3/8" 494
1/2" 170,7 14 1/2" 170 1/2" 0 0 1/2" 0
5/8" 61,9 5 5/8" 96 5/8" 95,84 8 5/8" 149
3/4" 0 0 3/4" 0 3/4" 0 0 3/4"
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 0 7/8"

1" 1446 12 1" 575 1" 0 0 1"

Calculo de Acero - PORTICO 6

Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg

Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en

0 den den Kg 0 den den Kg

metros  Varillas metros  Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 969,48 81 3/8" 542
1/2" 170,4 14 1/2" 169 1/2" 88,35 7 1/2" 88
5/8" 61,9 5 5/8" 96 5/8" 59,9 5 5/8" 93
3/4" 0 0 3/4" 0 3/4" 0 0 3/4"
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 0 7/8"

1" 143,6 12 1" 571 1" 0 0 1"

Calculo de Acero - PORTICO 7



Acero Figurado
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Acero Estribos

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg

Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en

0 den den Kg 0 den den Kg

metros  Varillas metros  Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 728,28 61 3/8" 407
1/2" 142,7 12 1/2" 142 1/2" 0 0 1/2" 0
5/8" 92,95 5/8" 144 5/8" 251,58 21 5/8" 391
3/4" 0 3/4" 0 3/4" 0 3/4"
7/8" 0 7/8" 0 7/8" 0 7/8"

1" 214,4 18 1" 853 1" 0 1"

Célculo de Acero - PORTICO 8

Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg

Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en

0 den den Kg 0 den den Kg

metros  Varillas metros  Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 959,48 80 3/8" 536
1/2" 180,4 15 1/2" 179 1/2" 235,6 20 1/2" 234
5/8" 49,2 4 5/8" 76 5/8" 0 0 5/8" 0
3/4" 99,7 8 3/4" 223 3/4" 0 0 3/4" 0
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 0 7/8" 0

1" 143,6 12 1" 571 1" 0 0 1" 0

Calculo de Acero - PORTICO 9

Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg

Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en

0 den den Kg 0 den den Kg

metros  Varillas metros  Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 1132,1 94 3/8" 633
1/2" 223,5 19 1/2" 222 1/2" 0 0 1/2" 0
5/8" 0 0 5/8" 0 5/8" 322,52 27 5/8" 501
3/4" 125,1 10 3/4" 280 3/4" 0 3/4"
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 7/8"

1" 466,95 39 1" 1858 1" 0 1"



Célculo de Acero - PORTICO 10
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Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg

Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en

0 den den Kg 0 den den Kg

metros  Varillas metros  Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 1589,5 132 3/8" 889
1/2" 281,7 23 1/2" 280 1/2" 0 0 1/2" 0
5/8" 152,5 13 5/8" 237 5/8" 263,56 22 5/8" 410
3/4" 194 16 3/4" 434 3/4" 0 3/4"
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 7/8"

1" 135,4 11 1" 539 1" 0 1"

Célculo de Acero - PORTICO 11

Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en Cantidad de Acero en Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg

Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en

0 den den Kg 0 den den Kg

metros  Varillas metros  Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 1589,5 132 3/8" 889
1/2" 281,7 23 1/2" 280 1/2" 0 0 1/2" 0
5/8" 152,5 13 5/8" 237 5/8" 263,56 22 5/8" 410
3/4" 194 16 3/4" 434 3/4" 0 3/4"
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 7/8"

1" 135,4 11 1" 539 1" 0 1"

Calculo de Acero - PORTICO 12

Acero Figurado

Acero Estribos

Cantidad de Acero en Cantidad de Acero en Cantidad de Acero en

Cantidad de Acero en

Metros Kg Metros Kg

Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en Acer Cantida Cantida Acero Cantidad en

0 den den Kg 0 den den Kg

metros Varillas metros Varillas
12m 12m

1/4" 0 0 1/4" 0 1/4" 0 0 1/4" 0
3/8" 0 0 3/8" 0 3/8" 1132,1 94 3/8" 633
1/2" 223,5 19 1/2" 222 1/2" 0 0 1/2" 0
5/8" 0 0 5/8" 0 5/8" 322,52 27 5/8" 501
3/4" 125,1 10 3/4" 280 3/4" 0 3/4"
7/8" 0 0 7/8" 0 7/8" 0 7/8"

1" 466,95 39 1" 1858 1" 0 1"
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Nota. Tabla de calculo de acero de refuerzo longitudinal y trasversal de las vigas de cimentacion.
Fuente: Propia (2025)

Tabla 24. Resume de acero de refuerzo

ACERO FIGURADO ACERO ESTRIBOS

Acero  Cantidad en Cantidad en Cantidad en Kg Acero  Cantidad en Cantidad en Cantidad en Kg

metros Varillas 12m metros Varillas 12m

1/4" 0 0 0 1/4" 0 0 0
3/8" 0 0 0 3/8" 12187 1016 6813
172" 24799 207 2465 12" 630,23 53 626
5/8" 830 69 1290 5/8" 1777,2 148 2762
3/4" 775,15 65 1734 3/4" 0 0 0
7/8" 0 0 0 7/8" 0 0 0

1" 2467 206 9814 1" 0 0 0

Nota. Tabla de resumen de acero de refuerzo longitudinal y trasversal de las vigas de cimentacion.
Fuente: Propia (2025)

A continuacion, se presenta la tabla con la cantidad real de acero gastado durante la
ejecucion de la obra. Este registro permitié contrastar los consumos estimados con los reales,
facilitando el analisis de desviaciones, la verificacion del rendimiento de los recursos y el control

técnico—administrativo del proyecto.

Tabla 25. Resume de acero gastado real

ACERO FIGURADO ACERO ESTRIBOS

Acero  Cantidad en Cantidad en Cantidad en Kg Acero  Cantidad en Cantidad en Cantidad en Kg

metros Varillas 12m metros Varillas 12m
1/4" 0 0 0 1/4" 0 0 0
3/8" 0 0 0 3/8" 12189 1016 6814
1/2" 2481,2 207 2466 1/2" 631,5 53 628

5/8" 831 69 1291 5/8" 1778,2 148 2763
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3/4" 777,3 65 1739 3/4"
718" 0 0 0 7/8"
1" 2469 206 9822 1"

Nota. Tabla de resumen de acero gastado real de refuerzo longitudinal y trasversal de las vigas de
cimentacion. Fuente: Propia (2025)

Para visualizar completamente los datos de los materiales de acero en Excel, dirijase al Apéndice

K.

Figura 28. Comparacion de Materiales Calculados vs colocados
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Nota. Grafico de contraste entre los datos calculado vs datos reales. Fuente: Propia (2025)

El analisis comparativo entre el acero calculado y el acero real gastado en obra evidencia

una correspondencia casi exacta entre ambos valores. En todos los diametros las diferencias son

minimas, variando entre 1y 8 kg, lo que representa un margen inferior al 0,1 %. Por ejemplo, en

el acero de 3/8” se calculd un total de 6813 kg y en obra se registraron 6814 kg, con una variacion

de solo 1 kg. De manera similar, en 1/2” se obtuvo una diferencia de 3 kg, en 5/8” de 2 kg, en 3/4”
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de 5 kg y en 1” de 8 kg, mientras que en los diametros de 1/4” y 7/8” no se presenté consumo ni

en el célculo ni en la ejecucion.

Estas pequefias diferencias son consideradas normales y se atribuyen a cortes, traslapes y
desperdicios propios del proceso constructivo. En términos précticos, los resultados reflejan que
la planificacion estructural fue precisa, la programacion de materiales adecuada y el control en la
ejecucion altamente eficiente. En conclusion, el acero realmente consumido coincide con lo
previsto en los célculos iniciales, demostrando un uso éptimo de los recursos y la ausencia de

desperdicios significativos.

Informes quincenales de obra

Para completar la tercera fase, se elaboraron informes quincenales en los cuales se consigno
un reporte detallado del avance de la obra. En dichos documentos se incluyeron las actividades
ejecutadas durante cada quincena, las actividades programadas para la siguiente semana, el
porcentaje de avance general de la obra, el registro fotografico correspondiente y las observaciones
pertinentes. Estos informes constituyeron una herramienta fundamental para mantener un control
periddico del proyecto y garantizar la toma de decisiones oportunas por parte de la supervision y

la empresa contratante.

A continuacion, se presenta el quinto informe quincenal elaborado, el cual se expone como
ejemplo representativo de los demas reportes entregados a la empresa. Este documento evidencia

la estructura empleada para el control del proyecto.

Informe Quincenal De Obra Del Proyecto De Vivienda Multifamiliar Cappadocia.

Desde 01 | 07 | 2025

Semana NUmero:

Hasta 15| 07 | 2025
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Fecha del informe 16 | 07 | 2025

% de Avance 4,2%

Actividades Realizadas En Las Semanas

Descripcion general de actividades

Durante esta quincena se avanzd en las excavaciones y encofrados de los muros de
confinamiento perimetrales, asi como en el formaleteado y aseguramiento de las paredes internas
del tanque de almacenamiento subterraneo. Paralelamente, se ejecutaron las labores de instalacion
del filtro francés, incluyendo colocacion de tuberia de drenaje, relleno y compactacion. También
se realizaron ensayos de control de calidad al concreto para verificar sus propiedades y asegurar

el cumplimiento de las especificaciones del proyecto.

Avances realizados en la quincena

» Se iniciaron las excavaciones para la construccion del muro perimetral de confinamiento,
alcanzando profundidades de 1.20 m desde el nivel de los dados existentes para garantizar el
adecuado soporte de la subbase. Posteriormente se avanzd con el encofrado en los laterales
izquierdo, derecho y posterior del lote, asegurando cotas y alineamientos conforme a los planos

estructurales.

* Se ejecuto el vaciado de concreto en tramos ya encofrados, llevando el colado hasta la altura de
los pedestales. El proceso incluyé el atrancamiento y aseguramiento de formaletas con tranquetes

de madera para garantizar verticalidad, nivelacion y estabilidad durante el vaciado.

* Se continu6 con el formaleteado de las paredes internas del tanque subterraneo, realizando de

manera paralela apuntalamientos y atranques para brindar estabilidad. Posterior al fraguado del
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concreto, se efectud el retiro controlado de las formaletas, verificando la correcta terminacién de

los elementos.

* Se dio inicio a la excavacion mecanica con apoyo de retroexcavadora y excavacion manual en
zonas puntuales, habilitando la franja destinada al sistema de drenaje (profundidad de -4.00 m
desde el nivel 0). Se instald un tubo perforado de 6 recubierto con material granular, disefiado

para conducir el agua hacia la caja de recoleccion.

» Una vez instalada la tuberia, se realizo el relleno de la zanja con material seleccionado y
compactado en capas sucesivas, verificando su nivelacion y estabilidad. EI proceso fue apoyado

con equipo mecanico para garantizar homogeneidad y rapidez en la compactacion.

* Se llevaron a cabo ensayos de asentamiento de concreto mediante el cono de Abrams, con el fin

de verificar la consistencia y calidad del material antes de su colocacion.

Actividades en curso

» Continuacion de las excavaciones y encofrados del muro de confinamiento en los laterales

derecho y posterior del lote.

» Avance en el formaleteado de las paredes internas del tanque de almacenamiento subterraneo,

incluyendo el apuntalamiento y atrancamiento de las formaletas.

* Proceso de relleno y compactacion de la zanja del filtro francés, verificando capas y nivelacion.

Actividades programadas para la siguiente quincena

* Fundicidén de los tramos restantes del muro de confinamiento.

« Culminacion del formaleteado de las paredes internas del tanque de almacenamiento subterraneo.
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« Ejecucion del vaciado de concreto en las paredes del tanque, garantizando continuidad en la

fundicion.

« Finalizacion del relleno y compactacion del sistema de drenaje del filtro francés.

« Ensayos de compactacion del relleno.

Observaciones y recomendaciones

» Reforzar el control en la verticalidad y apuntalamiento de las formaletas para evitar

desplazamientos durante el vaciado.

« Mantener continuidad en la programacion de pedidos de concreto, acero de refuerzo y madera,

ajustandose al ritmo de ejecucion.

« Supervisar constantemente la compactacion del relleno del filtro francés para asegurar su

durabilidad y funcionalidad.

Tabla 26. Reqgistro fotogréafico informes

Registro Fotogréfico
A4 # A

Foto n°1. Nivelacion del terreno Foto n°2. Trazado de ejes Foto n°3. Inicio de excavaciones
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Foto n°4. Excavaciones de pedestales Foto n°5. Fundacion de pedestales Foto n°6. Pedestales fundidos

Foto n°7. Encofrado pedestales " Foto n°8. Fundacion de pedestales Foto n°8. Ensayo de slump

Nota. Tabla de registros fotograficos de actividades en obra. Fuente: Propia (2025)

Para visualizar completamente los datos de los materiales de acero en Excel, dirijase al Apéndice

En conclusidn, el uso sistematico de la bitdcora de obra, los formatos de control
mensual y los informes quincenales no solo permiti6 ordenar la informacion del proyecto, sino que

sirvid de base para tomar decisiones concretas en la ejecucion.

En primer lugar, al comparar mensualmente el avance programado con el avance
gjecutado, se identificé un desfase acumulado en la etapa de cimentacidn, asociado a lluvias y a
tiempos muertos en el armado de acero. Este retraso, evidenciado en la curva de avance y en los
reportes de la bitacora, llevo al residente a reorganizar frentes de trabajo y redistribuir la cuadrilla,
priorizando el cierre de vigas de cimentacion y dados de concreto. En los meses siguientes se
observo una reduccion del desfase, lo que indica que la decision tuvo efecto directo sobre el ritmo

de ejecucién.
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En segundo lugar, los registros de cantidades de acero y concreto consumidos
permitieron detectar un sobreconsumo de acero en algunas vigas de cimentacion frente a las
cuantias de disefio. Al documentar esta diferencia en los cuadros de control se reviso, junto con el
residente, la causa del aumento (traslapes mayores y refuerzos adicionales) y se ajusto el criterio
de corte y armado para los elementos siguientes. Con ello se contuvo el incremento de consumo y

se evito que el sobrecosto se ampliara al resto de la estructura.

Adicionalmente, en la bitdcora se consignd un caso en el que un carro de
concreto llegd con asentamiento inferior al rango especificado. Gracias al control de ensayos de
slump y a su registro inmediato, el lote fue reportado, se evitaron vaciados en elementos
estructurales con mezcla fuera de especificacion y se procedio a coordinar un nuevo suministro.
Esta decision, soportada en la evidencia de ensayo y en la anotacion formal en la bitacora, evito

un reproceso posterior o la necesidad de reforzar un elemento ejecutado con concreto inadecuado.

En sintesis, los resultados de la Fase 3 muestran que la documentacién no se limito
a archivar datos, sino que permitié corregir un retraso identificado en el cronograma, ajustar el uso
de materiales y tomar decisiones frente a la calidad del concreto, contribuyendo de manera directa

al control técnico y econémico del proyecto.
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Fase 4. Modelado red hidrosanitaria
Planos hidrosanitarios

Para dar cumplimiento a la Gltima fase, antes de proceder con el modelado en Revit fue
necesario realizar una revision exhaustiva de los planos hidrosanitarios del proyecto. En esta etapa
se verifico la correcta disposicion de las tuberias, los didmetros especificados, el cumplimiento de
la normativa vigente y la identificacion de aspectos criticos que podian influir en la ejecucion del

sistema. Como resultado de este analisis preliminar, se recopild la siguiente informacion:

Figura 29. Planos hidraulicos niveles 1y 2

Nota. Planos hidraulicos de los niveles 1y 2 del edificio Cappadocia. Adaptado de Empresa Pérez
Constructora y Asociados S.A.S (2025)



Figura 30. Planos contraincendios
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Nota. Planos hidraulicos de la red contra incendios del edificio Cappadocia. Adaptado de Empresa

Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Figura 31. Planos sanitarios niveles 1 a 9

Nota. Planos sanitarios de niveles 1, 2 y de 3 a 9 del edificio Cappadocia. Adaptado de Empresa

Pérez Constructora y Asociados S.A.S (2025)



134

Figura 32. Planos sanitarios niveles 10y 11

Nota. Planos sanitarios de niveles 10 y 11 del edificio Cappadocia. Adaptado de Empresa Pérez

Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Figura 33. Planos pluviales niveles 1 al 3

Nota. Planos pluviales nivel 1, 2 y 3 del edificio Cappadocia. Adaptado de Empresa Pérez

Constructora y Asociados S.A.S (2025)
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Figura 34. Planos pluviales niveles 10y 11

Nota. Planos pluviales de los niveles 10y 11 del edificio Cappadocia. Adaptado de Empresa Pérez
Constructora y Asociados S.A.S (2025)

Para visualizar completamente los planos hidrosanitarios, dirijase al Apéndice M.

Se establecieron los pardmetros de disefio tanto para unidades de consumo como de
descarga. Se definié un total de 1 lavamanos, 3 inodoros, 3 lavaplatos, 1 lavadero, 1 lavadoray 1
ducha, con caudales y velocidades de disefio ajustados a la normativa, contemplando limites de
velocidad minima y maxima, asi como el cumplimiento del nimero de Froude en régimen

subcritico y supercritico.

En cuanto a las especificaciones de materiales, se determiné el uso de tuberias en PVC de
diferentes diametros (72", % y 17), fabricadas bajo las normas NTC 382 y NTC 576, accesorios
de PVC Schedule 40 y tuberias de presion clase 13. Se establecié ademas la utilizacion de sifones,

tuberias sanitarias y aguas lluvias en PVC de baja presion, conforme a la NTC 1087.



136

Finalmente, como referencia normativa, se adopté la Norma Técnica Colombiana NTC
1500 y el Cddigo Colombiano de Fontaneria, garantizando asi que el disefio cumpla con los

lineamientos técnicos y de seguridad establecidos a nivel nacional.

Modelado en Revit

Con la identificacion de los detalles de la red hidrosanitaria y las especificaciones técnicas
establecidas por el disefiador, se procedié a desarrollar el modelado en Revit de las redes
hidrosanitarias. Este proceso permitio integrar de manera precisa la disposicion de las tuberias, los
didmetros, conexiones y demas elementos definidos en los planos, asegurando la coherencia del

disefio con la normativa vigente y facilitando su visualizacién en un entorno tridimensional.

Figura 35. Modelado hidrosanitario en Revit

@ 130}

Nota. Modelado hidrosanitario utilizando el programa Revit del edificio Cappadocia. Fuente:
Propia (2025)
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Figura 36. Detalles Modelado Hidrosanitario
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Nota. Detalles del modelado hidrosanitario del edificio Cappadocia. Fuente: Propia (2025)

Para visualizar completamente los planos hidrosanitarios, dirijase al Apéndice N.

Como se puede observar en las imagenes anteriores, al realizar el disefio en tres
dimensiones mediante la herramienta Revit, fue posible obtener un modelo aproximado de la
distribucion de todas las conexiones hidrosanitarias. Gracias a este modelado se logro rectificar el
disefio, confirmando que no se presentaban interferencias ni obstrucciones con la estructura del
edificio Cappadocia. De esta manera, el modelo se convierte en una herramienta fundamental para
corroborar y guiar los procesos constructivos durante la ejecucion de las instalaciones sanitarias,

garantizando precision y eficiencia en su desarrollo.
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Conclusiones

Respecto al objetivo especifico 1, orientado a la planificacion y revision técnica del
proyecto, se concluye que la practica permitié pasar de una comprension general de los
planos a un analisis técnico detallado que impactd directamente la ejecucion. La revision
sistematica de la arquitectura y de la estructura, con apoyo en NSR-10 y en las memorias
de célculo, permitié identificar inconsistencias puntuales de cotas, nomenclatura de
elementos y detalles incompletos, que se documentaron en matrices de control y se
aclararon con el residente antes de ejecutar. Como resultado, se ajust6 el cronograma de
obra con una secuencia mas realista y se construy6 un programa de supervision que prioriza
los frentes estructurales criticos, lo que se evidencié en la reduccién del desfase detectado
inicialmente en la etapa de cimentacion.

En relacion con el objetivo especifico 2, asociado a la supervision y control de la
cimentacion y de la estructura, la practica no se limité a acompafar las actividades, sino
que produjo correcciones concretas en obra. Durante el periodo de intervencion se
supervisé el vaciado de un volumen significativo de concreto y el armado de vigas de
cimentacion con aproximadamente 25,5 toneladas de acero, documentando casos de
recubrimiento insuficiente en vigas de cimentacién, traslapos de columnas menores a lo
especificado y ubicacion inadecuada de huecos para instalaciones, que fueron corregidos
antes del vaciado. Los ensayos de asentamiento y de resistencia a la compresion
evidenciaron que las resistencias reales superaron el f'c de disefio en las edades de 7, 21y
28 dias, confirmando el cumplimiento de las especificaciones técnicas y evitando el uso de
concretos fuera de rango. Estas acciones demuestran un aporte real al control técnico del

proyecto y no solo una observacion pasiva del proceso constructivo.
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En cuanto al objetivo especifico 3, relativo al registro, documentacién y seguimiento de la
obra, la implementacién de la bitdcora automatizada en Excel, de los formatos de avance
mensual y de los informes quincenales permitio transformar la informacion dispersa de la
obra en un sistema de control Util para la toma de decisiones. A partir de estos registros se
detect6 un retraso acumulado en la cimentacién, lo que motivo la redistribucion de la
cuadrilla y la priorizacion de ciertos frentes, contribuyendo a recuperar parcialmente el
ritmo del cronograma. Del mismo modo, el seguimiento a las cantidades de acero y
concreto permitio identificar sobreconsumos localizados y ajustar criterios de armado para
evitar que el sobrecosto se extendiera al resto de la estructura. Estas herramientas quedaron
disponibles para la empresa como formatos reutilizables en proyectos posteriores,
constituyendo un aporte metodoldgico y no solo académico.

Respecto al objetivo especifico 4, centrado en el modelado de la red hidrosanitaria
mediante BIM, se logrd desarrollar un modelo en Revit con un nivel de desarrollo
equivalente a LOD 300 para las redes de agua potable, aguas residuales, aguas lluvias y
contra incendios, coordinado con la arquitectura y la estructura del edificio. La validacion
del modelo permitié detectar interferencias puntuales entre tuberias y elementos
estructurales, ajustar recorridos y niveles de instalacion y verificar el cumplimiento de
pendientes y diametros minimos exigidos por el RAS 2017 y la normativa de fontaneria.
Ademas, se generaron planos y detalles que la constructora puede utilizar como soporte en
la fase de instalaciones y como base para la actualizacion del presupuesto de redes,
evidenciando un aporte concreto en términos de coordinacion y documentacion técnica.
En sintesis, la practica empresarial en el proyecto Edificio Cappadocia cumplio los

objetivos planteados al inicio del trabajo: mejoro la planificacion y el control de la obra,



140

aportd correcciones verificables en cimentacion y estructura, generd herramientas de
seguimiento adoptables por la empresa (cronograma ajustado, bitacora, formatos de
avance) y produjo un modelo BIM hidrosanitario que reduce incertidumbre en la etapa de
instalaciones. Mas alla del aprendizaje individual, los resultados muestran que la
participacion tuvo un impacto técnico medible sobre el proyecto, tanto en la calidad de la
construccién como en la organizacion de la informacion y la toma de decisiones dentro de

la Constructora Pérez y Asociados S.A.S.
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Recomendaciones
En primer lugar, es fundamental realizar una revision exhaustiva y anticipada de los disefios
estructurales, arquitectonicos e hidrosanitarios antes de iniciar la ejecucion de la obra. Este proceso
permite detectar a tiempo posibles inconsistencias en planos o especificaciones técnicas, evitando
improvisaciones durante la construccion que podrian generar sobrecostos, retrasos en el

cronograma o incluso riesgos en la calidad estructural del proyecto.

De igual manera, se recomienda la implementacién y el uso constante de herramientas
digitales como Microsoft Project, Excel y Revit, las cuales demostraron ser de gran utilidad
durante las practicas. Project facilita la elaboracion de cronogramas realistas y el seguimiento de
la ruta critica, Excel es una herramienta indispensable para el calculo de presupuestos y control de
materiales, y Revit permite anticipar interferencias entre elementos constructivos y verificar la
correcta disposicion de instalaciones. Integrar estos programas en todas las etapas de planeacion y

control contribuira significativamente a mejorar la eficiencia y precision en futuros proyectos.

Otro aspecto de gran importancia es llevar un registro sistematico y riguroso de los avances
de obra, por medio de bitacoras diarias e informes periddicos. Estos documentos no solo sirven
como evidencia del progreso del proyecto, sino que también facilitan la identificacion de

problemas recurrentes, la toma de decisiones oportunas y la transparencia en la gestion de recursos.

Asimismo, resulta imprescindible garantizar la verificacion continua de la calidad tanto de
los materiales como de los procesos constructivos. La recepcion de insumos debe estar
acompariada de inspecciones que aseguren el cumplimiento de las normas técnicas colombianas y
de las especificaciones de disefio, ya que cualquier irregularidad en este aspecto podria

comprometer la seguridad, durabilidad y funcionalidad del edificio.
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Por ultimo, se recomienda fomentar la capacitacion constante en metodologias
innovadoras, normativas vigentes y en el manejo de nuevas tecnologias aplicadas a la construccion.
El sector de la ingenieria civil se encuentra en permanente evolucién, y la actualizacién profesional
es clave para mantener la competitividad, garantizar la calidad de los proyectos y responder a las

demandas de un mercado cada vez mas exigente.
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https://drive.google.com/file/d/1wKAPHA33Pn-3Q_-A4VSQgO27S2msQ3l4/view?usp=drive_link
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1jYE-dQJ5ApxPgvnbJpyfyjegAJwG8hLD/edit?usp=drive_link&ouid=108141090079421469560&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1_qYtTcXyyMMZEJbPI-6XWi4ZRPCMhNDq/edit?usp=drive_link&ouid=108141090079421469560&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1X6wuK8VtAmIQCnroWf9fI1LEgH76_CLP/view?usp=drive_link
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1pOhjJAbG20nZZE3AmihyfGZcsqpBqUA2/edit?usp=drive_link&ouid=108141090079421469560&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1MurnD-P6VL7hpHGwQ8XLm1FsOqNaT34y/edit?usp=drive_link&ouid=108141090079421469560&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1BdftPg0yxZpKeaqUEsPnstbyJvUs9xAh/edit?usp=drive_link&ouid=108141090079421469560&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/drive/folders/1ReqlzfGTVv_lftC6_F4C6jPvlP08smsx?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1vabE4VqejPYZOVtcRFSoAbruW5TTvnmw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1bacht4Jw2lmq85QG_bQ6A4IWO3pfFGCL/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/173hpSI8N6Csb4x9Ed5Qn8kmjW0l1AcL-/view?usp=sharing
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CONSTRUCTORA PEREZY ASOCIADOS S.A.S
NIT 901.013.679

Pamplona, Septiembre de 2025

CERTIFICACION TERMINACION PRACTICAS

Yo SALOMON PEREZ PORTILLA identificado con cedula de ciudadania
numero 13.352.158, como representante legal de la constructora perez y
asociados s.a.s identificado con Nit. 901013679-5, certifico y avalo las practicas
como auxiliar de Ingeniero Residente que realizo el alumno FREDDY GAITAN
GAITAN identificado con cedula de ciudadania nimero 1.006.966.122, con
fecha de inicio el 01 de Mayo de 2025 y terminacion el 15 de Septiembre de
2025, en la empresa y completado sus horas trabajadas con satisfaccion.

Atentamente,

SALOMON PEREZ PORTILLA
c/c 13.352.158
Representante Legal



