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Resumen

Este proyecto de practica empresarial documenta la participacion técnica en la construccion del
edificio River Tower, desarrollado por la Constructora Pérez y Asociados S.A.S. en Pamplona,
Norte de Santander. La practica se desempefio en el cargo de auxiliar de residencia de obra,
brindando apoyo en supervision, control de calidad, gestion documental y seguimiento del avance
constructivo.

Las labores incluyeron la supervision diaria de frentes de trabajo, la verificacion del
cumplimiento de especificaciones técnicas y el control de calidad de materiales. Durante el
periodo se supervisaron 22 semanas de ejecucion, realizando seguimiento al progreso de obray al
cumplimiento del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). Como parte
del control de calidad, se efectuaron 7 ensayos de compresion y 5 ensayos de asentamiento (slump)
para validar la calidad del concreto empleado. Se participd en el calculo de cantidades de obra 'y
la revision de planos arquitectonicos, estructurales e hidrosanitarios, identificando discrepancias
con las condiciones reales, lo que permitié actualizar e implementar dos planos esenciales: la red
contra incendios y el sistema de evacuacion. También se elaboré un modelado y renderizado
sanitario, asi como un plano hidrosanitario modificado, mejorando la precision del disefio técnico.
El uso de AutoCAD, Revit, Microsoft Excel y Microsoft Project facilitd la interpretacion de
planos, la sistematizacion de datos y el control del cronograma. El desarrollo de estas actividades
generd un impacto directo en el cumplimiento del proyecto, optimizando la coordinacion técnica
y fortaleciendo la integracion entre planeacién y ejecucion.

Palabras clave: Supervision técnica, control de calidad, gestion de obra, SG-SST, cantidades

de obra, programacion de actividades, planos constructivos.
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Abstrac

This business practice project documents technical participation in the construction of the
River Tower building, developed by Constructora Pérez y Asociados S.A.S. in Pamplona, Norte
de Santander. The practice was carried out in the position of construction site assistant, providing
support in supervision, quality control, document management, and monitoring of construction
progress.

The tasks included daily supervision of work fronts, verification of compliance with
technical specifications, and quality control of materials. During the period, 22 weeks of execution
were supervised, monitoring the progress of the work and compliance with the Occupational
Health and Safety Management System (SG-SST). As part of quality control, seven compression
tests and five slump tests were performed to validate the quality of the concrete used. We
participated in calculating quantities of work and reviewing architectural, structural, and plumbing
plans, identifying discrepancies with actual conditions, which allowed us to update and implement
two essential plans: the fire protection network and the evacuation system. We also developed a
sanitary model and rendering, as well as a modified plumbing plan, improving the accuracy of the
technical design. The use of AutoCAD, Revit, Microsoft Excel, and Microsoft Project facilitated
the interpretation of plans, the systematization of data, and the control of the schedule. The
development of these activities had a direct impact on project compliance, optimizing technical
coordination and strengthening the integration between planning and execution.

Keywords: Technical supervision, Quality control, Construction management, SG-SST,

Quantities of work, Activity scheduling, Construction plans.
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Introduccion

La construccion de edificaciones en entornos urbanos demanda una coordinacion rigurosa entre
la planificacion, la supervision técnica y el control de calidad, factores determinantes para
garantizar la eficiencia y seguridad durante la ejecucion de una obra. Segun Cortés Zambrano
(2021) y Suarez Salazar (2021), una gestion adecuada depende del seguimiento continuo de las
actividades, el uso eficiente de los recursos y la verificacion del cumplimiento de especificaciones
técnicas, elementos que pueden verse comprometidos cuando no existe un sistema de control
organizado.

Esta problematica se evidencié en el proyecto River Tower, donde se identificaron dificultades
asociadas a la ausencia de un cronograma formal y actualizado, situacion que generaba
desorganizacion en la programacion, desconocimiento del avance real y limitaciones en la
coordinacion entre frentes de trabajo. Adicionalmente, se present6 una falta de actualizacion de
planos, lo que dificultaba la correspondencia entre los disefios y las condiciones ejecutadas en
obra, afectando la toma oportuna de decisiones técnicas y la gestién adecuada de modificaciones
constructivas. En coherencia con estas necesidades, se requirié fortalecer procesos de supervision
diaria, control de materiales, actualizacion de bitacoras y revision de planos, actividades esenciales
para garantizar la continuidad operativa y la calidad del proceso constructivo.

Ante este contexto, la practica empresarial como auxiliar de residencia de obra constituye un
espacio formativo que permite integrar los conocimientos adquiridos en la formacion profesional
con las exigencias del proyecto. En consecuencia, este trabajo busca analizar cbmo la participacion
del practicante contribuye al fortalecimiento del control técnico y organizacional, favoreciendo su

desarrollo profesional mediante la resolucidn de problematicas reales del ejercicio ingenieril.
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Planteamiento Del Problema

La ejecucion de obras civiles en entornos urbanos implica desafios relacionados con la
supervision técnica, el control de materiales y la actualizacién precisa de la informacion generada
en campo. Cuando estos procesos no se gestionan de manera adecuada, pueden presentarse
retrasos, reprocesos, sobrecostos y discrepancias entre los disefios proyectados y las condiciones
realmente ejecutadas, lo que compromete la eficiencia y calidad de un proyecto de construccion.

En el caso del proyecto en ejecucion, se identificaron dificultades asociadas a la ausencia de un
cronograma formal y actualizado, la desarticulacion entre los planos y las instalaciones ejecutadas
en obra, y la insuficiente documentacion del avance fisico. Estas condiciones generaban
limitaciones para coordinar adecuadamente los frentes de trabajo y dificultaban la toma oportuna
de decisiones técnicas. Asimismo, se evidencio la necesidad de fortalecer actividades como la
supervision diaria, la verificacion del cumplimiento de especificaciones, el control de materiales
y la actualizacion de bitacoras, procesos fundamentales para asegurar la continuidad operativa y
la calidad constructiva.

En este contexto, la participacion del auxiliar de residencia de obra adquiere un papel relevante,
dado que su labor contribuye al control técnico, fisico y administrativo del proyecto, favoreciendo
la eficiencia y coherencia del proceso constructivo.

A partir de lo anterior, se formula la siguiente pregunta:

¢Como puede la participacion activa como auxiliar de residencia de obra contribuir al
fortalecimiento del control técnico, fisico y financiero en el proyecto de construccién del edificio

River Tower, mejorando la eficiencia y calidad en su ejecucion?
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Justificacion

La realizacion de este trabajo de grado respondio a la necesidad de fortalecer la organizacion y
el control técnico de la construccion del edificio residencial River Tower, el cual enfrentaba
desafios como la ausencia de un cronograma estructurado, la falta de actualizacion de planosy la
supervision parcial debido a la carga de trabajo del ingeniero residente. Estas condiciones
generaban dificultades para coordinar actividades y asegurar la coherencia entre lo disefiado y lo
construido, problematica que, segin Garcia y Méndez (2019), puede impactar negativamente la
calidad y el desempefio de los proyectos de construccion.

La participacion como practicante permitié subsanar estas limitaciones mediante acciones
como la supervision diaria, la verificacion de especificaciones, el control de materiales y la
actualizacion de documentacion técnica. Ademas, se implementaron herramientas de planificacion
y se elaboraron planos actualizados, entre ellos la red contra incendios, el sistema de evacuacién
y el disefio sanitario, contribuyendo significativamente a mejorar la organizacion del proyecto y
la fiabilidad de la informacién disponible para la toma de decisiones. En el ambito educativo, la
practica fortalecié habilidades profesionales esenciales en gestién de obra, anélisis técnico y
resolucion de problemas en campo, competencias que Cruz Acosta, Zaragoza y Herrera Lépez
(2025) identifican fundamentales para la formacion del ingeniero civil. Por ello, este trabajo de
grado se desarrollé con el propdsito de aportar valor al proyecto River Tower y consolidar la
formacion profesional del practicante mediante su participacion activa en procesos clave del

desarrollo constructivo.
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Objetivos

Objetivo general
Desarrollar la practica empresarial como auxiliar de residencia en la construccion del edificio
"RIVER TOWER” de la constructora Pérez y Asociados S.A.S, en el Municipio de Pamplona,

Norte de Santander.

Obijetivos especificos

Supervisar el desarrollo de las actividades constructivas en campo, para garantizar el
cumplimiento técnico, operativo y normativo del proyecto, mediante el registro continuo,
detallado y organizado de la informacidn en la bitacora de obra, y la verificacion del cumplimiento
del Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST para garantizar un entorno
laboral seguro y conforme a la normativa vigente.

Controlar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y de calidad de los materiales
utilizados en la obra, para asegurar que cumplan con los estandares exigidos por la normativa
vigente, mediante la ejecucion de ensayos en obra al concreto, la inspeccidn de los materiales al
momento de su recepcion y la verificacion de su conformidad con los requisitos establecidos.

Apoyar en la planificacion, seguimiento y actualizacién del cronograma de obra, controlando
el avance fisico y presupuestal conforme a los objetivos del proyecto, asi como calcular las
cantidades de obra a partir de los planos y documentos técnicos, con el fin de contribuir a una
gestién eficiente de los materiales y recursos disponibles.

Revisar la informacion técnica relacionada con las instalaciones hidrosanitarias, asegurando la

coherencia entre los planos y las condiciones reales observadas en obra.
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Marco Referencial

Marco de antecedentes
Internacionales

Articulo, “Implementation of Hydraulic and Sanitary Engineering Under the Concept
Building Information Modeling in a Nine-Floor Intelligent Building, Zapopan, Jalisco”. Caro
Becerra, Robles Casolco, Luevanos Acobo y Vizcaino Rodriguez (2023) presentan un estudio de
caso en un edificio inteligente de nueve pisos, donde modelan integralmente las instalaciones
hidraulicas, sanitarias y pluviales utilizando la metodologia BIM y el software Revit. El trabajo
describe como el modelado 3D y la parametrizacién de elementos permiten dimensionar tanques
de retencidn, analizar presiones disponibles y coordinar las diferentes disciplinas del proyecto,
reduciendo errores de disefio que usualmente se detectan solo en obra. Los autores concluyen que
la implementacién de BIM mejora la coordinacion, facilita la toma de decisiones y reduce
interferencias entre sistemas. (Caro-Becerra et al., 2023).

Articulo, “La supervision en los proyectos de construccién”. Alejandro Cervantes Abarca
(2009) presenta un analisis profundo sobre la importancia de la supervision en obras civiles,
subrayando que supervisar implica planear, prevenir, vigilar y controlar todas las actividades que
inciden en el costo, tiempo y calidad del proyecto. El autor expone gue, segun estandares como el
Manual de Inspeccion del Hormigon ACI y la teoria administrativa moderna, la supervision
constituye un proceso técnico que debe desarrollarse desde la etapa de proyecto hasta la entrega
final de la obra. En el articulo se destaca que mas del 50 % de las fallas en edificaciones provienen
de deficiencias en la ejecucion, derivadas directamente de una supervision insuficiente, lo cual se

evidencia también en los graficos y definiciones presentadas en las paginas 99 a 104 del



20

documento. Asimismo, Cervantes enfatiza la necesidad de establecer controles preventivos,
bitdcoras ordenadas y procedimientos sistematicos para garantizar la correcta ejecucion de
actividades criticas como verificacion de materiales, trazos, armados y pruebas de presion en
instalaciones. (Cervantes Abarca, 2009).

“Programacion, planificacion y control de obras de infraestructura civil en la Republica de
Guatemala”. Victor Manuel Rivera Esteban (2015) desarrolla un estudio orientado a demostrar la
importancia de la planificacion y programacion a corto plazo en la ejecucion de proyectos de
infraestructura civil. EI autor explica que la ausencia de una calendarizacion precisa provoca
retrasos, uso ineficiente de recursos y pérdidas econdmicas, situacion frecuente en proyectos
donde no se aplican técnicas como el diagrama de Gantt, el método de la ruta critica (CPM) o las
curvas de produccion, herramientas descritas ampliamente en su marco tedrico. EI documento
analiza también la asignacion de mano de obra, el control de materiales y la necesidad de registrar
informacion mediante formatos técnicos, ilustrados en figuras y tablas entre las paginas 41y 47.
Rivera concluye que la programacion semanal detallada permite anticipar problemas, optimizar la
utilizacion de recursos y mejorar la toma de decisiones durante la obra (Rivera Esteban, 2015).

Articulo, “Framework for Optimizing the Construction Process: The Integration of Lean
Construction, Building Information Modeling (BIM) and Emerging Technologies”. Alnajjar,
Atencio y Turmo (2025) presentan un marco integral que combina la metodologia Lean
Construction, el Building Information Modeling (BIM) y tecnologias emergentes para optimizar
la gestion de proyectos de construccion. El estudio declara que dicha integracion a lo largo de las
fases de planificacion, disefio, construccion y operacion permite mejorar la eficiencia, reducir
desperdicios y mejorar la colaboracion interdisciplinaria. Se destacan las sinergias entre

planificacion, control de informacion, monitoreo en tiempo real y seguimiento del cronograma, lo
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que abre una via robusta para el control técnico en obras modernas. (Alnajjar, Atencio & Turmo,
2025).

Articulo, “Improving construction performance through real-time supervision and digital
monitoring systems”. Singh y Kumar (2022) analizan proyectos en India y Emiratos Arabes
Unidos donde la implementacion de sistemas digitales de supervision transformé la forma de
controlar obras civiles. Los autores documentan que el monitoreo en tiempo real mediante
aplicaciones mdviles, sensores y plataformas digitales permite registrar actividades, verificar
especificaciones, gestionar incidentes y controlar la calidad de los materiales. Ademas, sefialan
que la supervision tradicional depende en gran medida de la presencia continua del ingeniero
residente, mientras que los sistemas digitales permiten extender la supervision a periodos donde
el responsable principal no estd presente fisicamente, garantizando continuidad en el control
técnico. El estudio muestra mejoras en reduccion de errores, incremento de productividad y mayor

cumplimiento del cronograma (Singh & Kumar, 2022).

Nacionales
“Apoyo en el disefio de redes hidrosanitarias de gas y sistemas de proteccion contra incendios
adjudicados a la empresa AKVO S.A4.S.”. Fernandez Lopez (2019) documenta su pasantia en la
empresa AKVO S.A.S., donde participd en el disefio de redes hidrosanitarias, redes de gas y
sistemas contra incendios para edificaciones en Bogota. El trabajo incluyd la elaboracion de
planos, memorias de célculo, especificaciones técnicas y cantidades de obra, cumpliendo con
normativas vigentes. Ademas, se apoyé en la gestion documental, coordinacion técnica y

planificacion del cronograma de entrega. Esta experiencia demuestra como un rol de apoyo técnico
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y supervision puede garantizar la coherencia entre disefio y ejecucion, reduciendo errores y
asegurando calidad. (Ferndndez Lopez, 2019).

“Auxiliar Residente De Obra Durante La Construccion Del “Edificio Limaruz”, En La
Ciudad De Duitama, Boyacd, Colombia”. Manuel Andrés Acevedo Rojas (2016) desarrollé su
préactica empresarial como auxiliar de ingeniero residente en la construccion del Edificio Limaruz,
en Duitama, bajo la direccion de la firma Camargo Construcciones. Durante el proyecto, participd
en actividades como excavacion, cimentacion, armado y vaciado de concreto, siguiendo
estrictamente las normativas vigentes, se elaboraron informes quincenales para la Universidad de
Pamplona, los cuales documentaron el avance técnico del proyecto y la alineacién con los
objetivos académicos. Como resultado, la experiencia permitié la aplicacion practica de los
conocimientos adquiridos durante la formacién académica, al tiempo que contribuyé al desarrollo
de una obra estructural segura, cumpliendo con los estandares técnicos y de calidad esperados,
esta practica se consoliddé como un puente efectivo entre la teoria universitaria y la practica
profesional (Rojas & Andres, 2016).

“Practica Empresarial En La Oficina De Planeacion Del Municipio De Hatonuevo (La
Guajira) Como Supervisor De Obra En La Urbanizacion Los Mayalitos”. En el marco de su
practica empresarial, Alberto Solano Duarte (2016) participé como inspector de obra en el
proyecto de construccion de 111 viviendas en la urbanizacion Los Mayalitos, en Hatonuevo, La
Guajira. El proyecto, fue desarrollado en dos etapas, implico la gestion de cronogramas,
verificacion de cumplimiento técnico, y control de normativas ambientales y de seguridad en obra,
se hizo uso de maquinaria pesada como retroexcavadoras y volquetas para labores de limpieza y
relleno del terreno. Entre los resultados mas relevantes se identifico la necesidad de implementar

nuevos sistemas constructivos que optimicen procesos, y el valor de contar con personal calificado
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para asegurar la calidad de la ejecucion, la experiencia permitié concluir que una supervision
técnica eficaz es determinante para lograr el cumplimiento de los objetivos de costo, calidad y
tiempo en proyectos de vivienda de interés social (Duarte & Alberto, 2017).

“Practica Empresarial En Construcciones Hinca S.A.S De La Ciudad De Valledupar En La
Obra Condominio Campestre Santana, Realizando EI Andlisis Comparativo Del Presupuesto Y
Rendimientos Proyectados Con Los Costos Y Rendimientos Reales De Obra”. Carolina Maria
Otero Zapata (2016) realizé una practica empresarial enfocada en la evaluacion de la eficiencia
financiera del proyecto Condominio Campestre Santana, llevado a cabo por la empresa
Construcciones Hinca S.A.S en Valledupar, su labor consistié en comparar los presupuestos y
rendimientos proyectados con los obtenidos durante la ejecucion real de la obra, durante este
andlisis se identificaron diferencias sustanciales atribuibles a factores como manejo inadecuado
del personal, deficiencias logisticas y ajustes imprevistos en el sitio de obra, donde se destacd la
necesidad de un control diario de cantidades de obra y una administracién eficiente de los recursos.
Como resultado, se propusieron estrategias para mejorar la precision presupuestal y la gestion
operativa en futuros proyectos, fortaleciendo la cultura de evaluacion continua en la construccion
(Zapata & Maria, 2016).

“Practica Empresarial Como Ingeniero Auxiliar De La Oficina De Obras Publicas
Municipal Para La Supervision, Seguimiento Y Control A Los Diferentes Proyectos Que Se
Ejecutaran En El Municipio De San José Del Guaviare”. Rubén Dario Escamilla Rodriguez
(2021) llevo a cabo su préctica profesional como ingeniero auxiliar en la Oficina de Obras Publicas
del municipio de San José del Guaviare, participando activamente en la supervision, seguimiento
y control de varios proyectos de infraestructura, entre sus responsabilidades estuvieron el control

de calidad de materiales, verificacion del comportamiento del concreto, cumplimiento de
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cronogramas y protocolos de bioseguridad. Como resultado, se lograron implementar mejoras en
la eficiencia de ejecucion, asegurar la calidad estructural de las obras y cumplir con los estandares
técnicos establecidos, esta préctica permitio fortalecer competencias en supervision publica,
control técnico y normativo, asi como en la aplicacion de protocolos de seguridad y salud

ocupacional en contextos institucionales (Escamilla Rodriguez, 2021).

Regionales

“Practica empresarial como auxiliar de ingenieria para el contrato de suministro e
instalacion de redes hidrosanitarias, red de gas y sistema de proteccion contra incendio en el
aeropuerto Camilo Daza, Cucuta”. Monroy Gutiérrez (2017) documenta un proceso integral de
supervision técnica en la instalacion de redes hidrosanitarias, red de gas y sistema contra incendios
en una de las obras aeroportuarias méas relevantes del departamento. El autor describe actividades
como excavacion de zanjas, inspeccion de pendientes, verificacion de uniones, instalacion de
tuberias, revision de planos y control de materiales, asegurando el cumplimiento de
especificaciones técnicas y normativas nacionales. Se destaca también la importancia del
seguimiento continuo a contratistas y de la coordinacion entre frentes de trabajo, especialmente al
integrar varias redes dentro de un mismo sistema constructivo. En las conclusiones del informe se
evidencia que existian inconsistencias entre planos y condiciones reales de obra, por lo que fue
necesario ajustar trazados y procedimientos para garantizar la funcionalidad hidraulica y de
seguridad. Asimismo, se concluyo que la supervision detallada permitio prevenir fallas de
instalacion, mejorar la calidad técnica y asegurar la operatividad del sistema integrado. (Monroy

Gutiérrez, 2017).
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“Disefio de un sistema de tratamiento hidrosanitario para la reutilizacion de aguas grises y
[luvias en una vivienda unifamiliar de dos plantas del conjunto cerrado Dubai en el municipio
de Los Patios, Norte de Santander”. Melo Melo y Figueredo Corredor (2018) desarrollaron el
disefio de un sistema integral de tratamiento hidrosanitario orientado al reiso de aguas grises y
aguas lluvias en una vivienda unifamiliar de dos niveles, ubicada en el conjunto cerrado Dubai,
municipio de Los Patios. El estudio incluye el dimensionamiento hidraulico, la seleccion de
piscinas de recoleccidn, el disefio de tuberias de reuso, la planificacion de redes internas y
externas, asi como el analisis normativo aplicable en Colombia. Los autores destacan que la
propuesta técnica no solo contribuye a la sostenibilidad del recurso hidrico, sino que ofrece una
alternativa viable para edificaciones residenciales en zonas con limitaciones de abastecimiento.
En sus conclusiones, se sefiala que la implementacion del sistema permite reducir el consumo de
agua potable en un 45 %, disminuir las descargas de aguas residuales y promover un manejo
responsable del recurso. (Melo Melo & Figueredo Corredor, 2018).

“Estudio de suelo y disefio estructural e hidrosanitario con cantidades de obra para la
construccion de la nueva casa cural en el centro poblado La Donjuana”.
Brand Garciay Yafez Lépez (2018) presentan un proyecto de grado en el que realizaron el analisis
geotécnico del terreno, el disefio estructural y la planificacion de las instalaciones hidrosanitarias
para una nueva casa cural ubicada en el centro poblado La Donjuana. El estudio incluye la
caracterizacion del suelo mediante muestreos y ensayos, el disefio de fundaciones ajustadas a las
condiciones del terreno, los planos estructurales necesarios, y el disefio hidraulico-sanitario
completo con sus respectivas cantidades de obra. Ademaés, se calcularon volumenes, diametros de
tuberias, pendientes y redes internas, considerando normativas vigentes, lo que garantiza la

funcionalidad del sistema sanitario. En sus conclusiones, los autores destacan que el riguroso
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analisis de suelo permitid optimizar el disefio estructural, reducir costos de cimentacion y asegurar
estabilidad; y que el disefio hidrosanitario garantiza adecuadas condiciones de saneamiento,
reduciendo riesgos de filtraciones o fallas. (Brand Garcia & Yafiez Lopez, 2018).

“Practica Empresarial Como Auxiliar De Ingeniero Residente De Obra Para La
Construccion Del Edificio Multifamiliar “Getsemani” Ubicado En La Carrera Cariongo No.
15-55, Del Municipio De Pamplona, Norte De Santander”. Anibal Sdnchez Rodriguez (2020)
participd como auxiliar del ingeniero residente en el proyecto del Edificio Multifamiliar
Getsemani, desarrollado por la constructora Inmuebles M&M S.A.S. La obra de cinco
apartamentos distribuidos en 470 m?, fue ejecutada entre septiembre de 2019 y noviembre de 2020.
El estudiante colaboré desde la fase estructural, especialmente en el encofrado de la primera placa
de entrepiso, trabajando junto con un equipo reducido y las actividades incluyeron trabajos de
mamposteria, armado y fundida de columnas y placas, pafietes y colocacion de ante pisos, se
utiliz6 mamposteria en bloque N.5 con mortero 1:4, cubriendo 165 m?2 por nivel. La préactica
permitié comprender a profundidad el desarrollo técnico de estructuras en concreto reforzado, la
gestion de recursos humanos y el control detallado del avance fisico de la obra donde uno de sus
resultados fue una participacion integral en la ejecucion estructural y arquitectonica de un proyecto
habitacional de mediana escala (Sanchez Rodriguez, 2021).

“Practica Empresarial Como Auxiliar De Ingeniero Residente De Obra En La Firma De
Arquitectura Fabian Ricardo Arias Mantilla, Ubicada En Avenida Santander #12-874,
Pamplona, Norte De Santander”. Omar Leal Ropero (2020) realiz6 su practica profesional como
auxiliar del ingeniero residente en la firma de arquitectura Fabian Ricardo Arias Mantilla. El
proyecto consistio en la construccion de una vivienda unifamiliar en la ciudad de Pamplona e

incluyé actividades como armado y fundida de columnas, elaboracion de placa de entrepiso,
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revoque, instalacion de cubiertas, trabajos eléctricos y de gas, entre otros, se implementaron un
control exhaustivo sobre la calidad del concreto y los rendimientos de obra. A raiz de la pandemia
por COVID-19, el proyecto enfrentd interrupciones que exigieron una reprogramacion integral del
cronograma, sin embargo, con estas limitaciones, se logré reactivar y concluir exitosamente el
proyecto, cumpliendo con los estandares de calidad y disefio previstos. La experiencia permitio
aplicar conocimientos técnicos en condiciones de alta incertidumbre, resaltando la capacidad de

adaptacion y gestion de obras en contexto de crisis (Leal Ropero, 2021).

Marco Tedrico

La gestion y programacion de obras es un componente esencial dentro de la direccion de
proyectos de construccion, ya que permite estructurar de manera légica el desarrollo de las
actividades, la asignacion de recursos y el cumplimiento de los plazos previstos. Kerzner (2017)
explica que la programacién constituye un proceso analitico mediante el cual se determinan
actividades, se establecen secuencias de ejecucién y se estiman tiempos operativos, integrando
principios de la teoria de redes y del control de tiempos.

En este marco, herramientas como el método CPM, que identifica la ruta critica de un proyecto,
resultan indispensables, puesto que permiten reconocer aquellas actividades que determinan la
duracion total de la obra. Stevenson (2021) sefiala que la ruta critica carece de holgura, por lo que
un retraso en cualquiera de sus actividades impacta directamente el cronograma general. A ello se
suma la importancia del uso de software especializado como Microsoft Project, el cual facilita la
representacion grafica del cronograma, la asignacion de recursos y el seguimiento del avance,
permitiendo al personal técnico tomar decisiones informadas y oportunas durante el desarrollo del

proyecto (PMI, 2021).
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Dentro de este proceso, el residente de obra desempefia un rol fundamental como responsable
de supervisar y controlar la ejecucion técnica, administrativa y operativa del proyecto. Soto (2019)
describe al residente como la figura encargada de garantizar la correcta aplicacion de
especificaciones técnicas, dirigir al personal, verificar los procesos constructivos y coordinar
actividades entre contratistas, proveedores y supervisores. De manera complementaria, el auxiliar
de residencia o auxiliar de ingenieria proporciona soporte técnico mediante la recopilacion de
datos en campo, la elaboracion de informes, la revision de cantidades de obra, el seguimiento
fotogréfico y la gestion documental. Segin Garcia y Lépez (2020), esta funcién contribuye a la
trazabilidad de la obra y aporta informacién precisa para el control del avance y la toma de
decisiones.

La supervision adecuada de los procesos constructivos constituye otro elemento clave en la
gestion de proyectos, dado que asegura que cada actividad se ejecute conforme a los
procedimientos establecidos, evitando errores que puedan comprometer la calidad estructural o el
desempefio final de la obra. Suter (2018) sefiala que la inspeccién continua y la verificacion de
procedimientos estandarizados permiten reducir reprocesos, mejorar la calidad y garantizar la
seguridad.

En este contexto, el uso de herramientas digitales de edicidn, revision y modelado de planos
como AutoCAD, Revit y software de visualizacién 3D ha adquirido un papel central, ya que
permiten detectar interferencias, resolver inconsistencias técnicas, actualizar informacion gréafica
y calcular cantidades de obra de forma mas precisa y eficiente. Ching (2014) enfatiza que los
planos constituyen el principal medio de comunicacion técnica en una obra, por lo que su

interpretacion y actualizacion adecuada garantizan coherencia entre el disefio y la ejecucion.
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El control de calidad de los materiales, especialmente del concreto, constituye un eje esencial
para asegurar el desempefio estructural del proyecto. Neville y Brooks (2010) afirman que la
calidad del concreto depende tanto de las propiedades de sus componentes como de los
procedimientos empleados en su preparaciéon y colocacion, por lo que las normativas exigen
realizar ensayos estandarizados que permitan evaluar su consistencia, resistencia y durabilidad.

De manera general, las normas técnicas contemplan ensayos para el concreto fresco, como la
determinacion del asentamiento, densidad y contenido de aire, y ensayos para el concreto
endurecido, como la resistencia a la compresion, modulo de elasticidad y durabilidad. En
Colombia, ademas de normas como la NTC 396 para asentamiento y la INVIAS E-410 para
resistencia a la compresién, la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10
establece requisitos minimos para la calidad del concreto estructural, detallando parametros de
resistencia, control de materiales, muestreo y procedimientos de ensayo necesarios para garantizar
la sequridad de las edificaciones. La NSR-10 resalta que el concreto debe cumplir resistencias
especificas y que el control de produccién y ensayos es obligatorio para verificar su conformidad
con el disefio (AIS, 2010).

Asimismo, la medicién de cantidades de obra en campo representa un componente critico del
control técnico y financiero del proyecto, ya que permite verificar el avance real respecto al
programado y asegurar que los rendimientos se mantengan dentro de los parametros establecidos.
Haldar (2014) sostiene que el metrado preciso es indispensable para evitar reclamaciones
contractuales, optimizar recursos y planificar actividades de forma adecuada. El levantamiento de
cantidades, cuando se integra con herramientas digitales y registros fotograficos, se convierte en

una fuente de informacion esencial para la evaluacion de productividad.
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La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) constituye otro pilar fundamental en el desarrollo de
obras de construccién. La Organizacion Internacional del Trabajo (2019) advierte que este sector
presenta altos indices de riesgo, lo que exige implementar sistemas de gestion basados en la
identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos y el establecimiento de controles operativos.
En concordancia, la norma ISO 45001:2018 subraya la importancia de la capacitacion continua,
la inspeccion permanente de condiciones de trabajo y la utilizacién correcta de equipos de
proteccion personal, lo que contribuye directamente a la reduccion de incidentes y asegura la
continuidad del proyecto.

Por ultimo, la gestion del personal representa un componente estratégico para garantizar la
eficiencia operativa en obra. Stevenson (2021) sostiene que el desempefio laboral esta influenciado
por la asignacion adecuada de tareas, la supervision, la capacitacion y las condiciones del entorno.
En proyectos de construccion, donde la sincronizacion entre cuadrillas es determinante, una
gestion efectiva del personal permite mantener ritmos de trabajo adecuados, mejorar rendimientos
y minimizar tiempos improductivos. En conjunto, todos estos elementos conforman un marco
tedrico que respalda la importancia de una correcta programacion, supervision, control de calidad
y administracion del recurso humano, necesarios para el desarrollo eficiente y seguro de un

proyecto de construccion.

Marco Legal
Ley 1229 de 2008 — Por la cual se modifican algunos articulos de la Ley 400 de 1997 y se
dictan otras disposiciones.
Modifica y adiciona disposiciones relacionadas con la supervision técnica de edificaciones

sismo resistentes. Establece que el supervisor técnico debe ser un profesional con matricula
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vigente y experiencia comprobada, encargado de verificar el cumplimiento de las normas técnicas
durante la ejecucion de la obra, asi como “Gestionar, planear, organizar, ejecutar, administrar y
controlar (inspeccidn, direccion de obra y/o interventoria), los diferentes procesos constructivos
de los proyectos de obra civil o arquitectdnica, utilizando las nuevas tecnologias y aplicando las
normas constructivas vigentes” (Congreso de Colombia, 2008, art. 6).

Decreto 1072 de 2015 — Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo

Compila la normativa colombiana referente al Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST). Establece obligaciones para empleadores y contratistas en materia de
identificacion de peligros, evaluacion de riesgos, capacitacion, medidas preventivas y control
operativo, con el fin de proteger la integridad fisica de los trabajadores y garantizar condiciones
seguras en actividades de construccion (Ministerio de Trabajo, 2015).

Decreto 1077 de 2015 — Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

Este decreto compila y racionaliza las normas de caracter reglamentario que rigen el sector de
vivienda, ciudad y territorio, incluyendo disposiciones relacionadas con el agua potable, el
saneamiento basico y las licencias urbanisticas. Fue expedido el 26 de mayo de 2015 y busca
simplificar y unificar la normativa aplicable al sector. Presidencia de la Republica de Colombia.
(2015).

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR-10

ElI NSR-10 es el reglamento técnico que desarrolla los lineamientos establecidos en la Ley 400
de 1997. Establece los requisitos minimos que deben cumplir las construcciones para garantizar

un comportamiento adecuado frente a eventos sismicos, considerando la zonificacion sismica del
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pais. Es de obligatorio cumplimiento para todas las edificaciones nuevas y para las modificaciones
estructurales de las existentes. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2010).

Resolucién 0330 de 2017 — Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS.

Esta resolucion fue expedida el 8 de junio de 2017 y adopta el Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico — RAS, estableciendo los requisitos técnicos
relacionados con la composicién quimica e informacion que deben cumplir los tubos, ductos y
accesorios de acueducto y alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de
las viviendas. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (2017).

Resolucién 0501 de 2017 — Por la cual se expiden los requisitos técnicos relacionados con
composicion quimica e informacién, que deben cumplir los tubos, ductos y accesorios de
acueducto y alcantarillado.

Esta resolucion establece los requisitos técnicos relacionados con la composicion quimica e
informacion que deben cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los
de uso sanitario y los de aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de
acueducto y alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas.
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (2017).

Resolucién 0312 de 2019 — Estandares minimos del SG-SST

Regula los estandares minimos que deben cumplir las empresas, contratistas y empleadores en
la implementacion del SG-SST. Define componentes como la planificacion del sistema, la gestion
de peligros, la capacitacion, la vigilancia epidemioldgica y el control operativo, orientados a
disminuir la accidentalidad y cumplir con los requisitos legales vigentes en obra (Ministerio de

Trabajo, 2019).
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Resolucién 1409 de 2012 — Trabajo en alturas

Establece el reglamento técnico para la proteccion contra caidas en trabajo en alturas, una de
las actividades de mayor riesgo en el sector de la construccion. Regula aspectos como la
capacitacion obligatoria, el uso de equipos de proteccion personal, la elaboracion de
procedimientos seguros, la conformacion de equipos de rescate y los criterios de supervision,
garantizando la prevencion de accidentes graves y fatales (Ministerio de Trabajo, 2012).

NTC 396 de 2016 — Concreto fresco. Método de ensayo para la determinacion del
asentamiento (Slump)

Establece el procedimiento estandarizado para evaluar la consistencia del concreto recién
mezclado con el fin de verificar su trabajabilidad antes de la colocacién en obra. Esta norma define
los requisitos técnicos para la preparacion de la muestra, las condiciones del equipo, la ejecucion
del ensayo Yy los criterios de aceptacion asociados al comportamiento plastico del concreto. Su
proposito principal es garantizar que la mezcla cumpla con los parametros especificados en el
disefio estructural, particularmente en relacién con la relacion agua—cemento, la manejabilidad y
la uniformidad, aspectos que influyen directamente en la resistencia final, durabilidad y calidad
del elemento construido (ICONTEC, 2016)

NTC 477 — Método para determinar la resistencia a la compresion de cilindros de concreto

Regula el método para determinar la resistencia a la compresion del concreto endurecido
mediante ensayos realizados en cilindros moldeados en obra o laboratorio. La norma define los
requisitos para el montaje del ensayo, las caracteristicas de la maquina de compresion, la velocidad
de carga y los criterios de interpretacion de los resultados, asegurando que la resistencia obtenida

sea representativa del comportamiento mecanico del material en servicio (ICONTEC, 2013a).
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Norma INVIAS E-410 - Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto

Establece el procedimiento técnico para realizar el ensayo de resistencia a la compresion del
concreto, el cual constituye uno de los indicadores mas importantes para evaluar el cumplimiento
de las propiedades mecanicas exigidas en infraestructura vial. Esta norma define los requisitos
relativos a la preparacion de los especimenes, las condiciones de curado, el equipo necesario para
la aplicacion de cargas y los criterios para interpretar los resultados obtenidos. Su finalidad es
garantizar que el concreto empleado en pavimentos, estructuras y elementos complementarios
cumpla con la resistencia caracteristica especificada en el disefio, lo que asegura su capacidad para
soportar cargas vehiculares y esfuerzos derivados del servicio (INVIAS, 2018).

I1SO 45001:2018 — Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

Lanorma ISO 45001:2018, que reemplaza a la antigua OHSAS 18001, establece un marco para
mejorar la seguridad, reducir los riesgos laborales y crear mejores condiciones de trabajo. Esta
norma requiere la identificacion de peligros, la evaluacién de riesgos y la implementacién de
controles mediante la observacion en campo y la documentacion técnica, promoviendo una cultura
preventiva en todos los niveles de la organizacion (1SO, 2018).

NFPA — Normas de la National Fire Protection Association

Las normas NFPA constituyen estandares internacionales para la prevencion y proteccion
contra incendios. Incluyen lineamientos para sistemas contra incendios, manejo de sustancias
inflamables, equipos de proteccion, instalaciones eléctricas y seguridad humana. Se aplican para
minimizar riesgos y establecer condiciones seguras en edificaciones y procesos industriales

(National Fire Protection Association, 2023).
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Marco Contextual

Lugar del proyecto

El proyecto se desarroll6 en la ciudad de Pamplona, ubicada en el departamento de Norte
de Santander, Colombia. En la interseccion de la Carrera 7 con la Calle 9, en la Plazuela Almeida,

cuyas coordenadas geograficas son 7°22'20"N 72°38'568"W

Figura 1.

Ubicacién de Pamplona Norte de Santander a nivel Nacional
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Nota. En la imagen se muestra la ubicacion del proyecto RIVER TOWER, ubicado en la ciudad

de Pamplona Norte de Santander a nivel nacional. Fuente: Adaptado de Google Earth Pro 2025.



Figura 2.
Ubicacion de Pamplona Norte de Santander a nivel Departamental

A
(Rarque
INacional

Sierralde PQHJA::;"

// Wetito o Senfersr |

BNORTEIDE [
SANTANDERSS

36

Nota. En la imagen se muestra la ubicacion del proyecto RIVER TOWER, ubicado en la ciudad

de Pamplona Norte de Santander a nivel Departamental. Fuente: Adaptado de Google Earth Pro

2025.

Figura 3.

Ubicacidn de del proyecto a nivel Municipal
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Nota. En la imagen se muestra la ubicacion del proyecto RIVER TOWER a nivel Municipal.
Fuente: Adaptado de Google Earth Pro 2025.
Figura 4.

Ubicacion del proyecto dentro del Municipio de Pamplona Norte de Santander

Nota. En la imagen se muestra la ubicacion del proyecto RIVER TOWER dentro del Municipio

de Pamplona Norte de Santander. Fuente: Disefio arquitectdnico, Constructora Pérez S.A.S.

Generalidades
Extensién y ubicacion
El municipio de Pamplona esta ubicado en la region nororiental de Colombia, en el
departamento de Norte de Santander, sobre la vertiente oriental de la Cordillera Oriental, a una
altitud de aproximadamente 2.200 metros sobre el nivel del mar, lo que le confiere un clima

templado de montafia. Sus coordenadas son 7°22'41" Ny 72°39'09" O, posicionandola como un
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punto estratégico entre el centro del pais y la frontera con Venezuela (Alcaldia Municipal de
Pamplona, s.f.).

Cuenta con una extension cercana a los 318 kmz, equivalente al 1,4% del éarea total del
departamento. Limita al norte con Pamplonita y Cucutilla, al sur con Cacota y Mutiscua, al este
con Labateca y al oeste nuevamente con Cucutilla (Camara de Comercio de Pamplona, 2016;
Alcaldia Municipal de Pamplona, s.f.).

Economia

La economia de Pamplona se caracteriza por ser predominantemente de tipo terciario, con una
fuerte presencia del sector educativo y comercial. La ciudad es reconocida como un centro
académico regional debido a la influencia de instituciones como la Universidad de Pamplona, lo
que genera una dinamica econdmica basada en servicios, alquileres, comercio minorista y
actividades asociadas al alojamiento y la alimentacion de estudiantes. Adicionalmente, se
mantiene una economia agricola en las zonas rurales, donde se cultivan productos como papa,
maiz y frutas de clima frio (Cdmara de Comercio de Pamplona, 2016).

Demografia

Pamplona cuenta con una poblacion aproximada de 57.000 habitantes, distribuidos entre la
cabecera municipal y el area rural, siendo la zona urbana la mas densamente poblada debido a la
concentracion de instituciones educativas, de servicios y comercio (DANE, 2018). Su poblacion
es mayoritariamente joven, influida por la presencia de estudiantes provenientes de diferentes
regiones del pais, lo cual le imprime un caracter multicultural y dinamico.

Cultura

Pamplona se destaca por sus profundas raices religiosas y académicas, siendo reconocida como

una ciudad historica y universitaria. Su legado colonial se refleja en la arquitectura y en la
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configuracién de sus espacios publicos, los cuales preservan la memoria de su pasado. Las
festividades religiosas, en especial la Semana Santa, constituyen una manifestacion cultural de
gran arraigo que atrae cada afio a numerosos visitantes. Asimismo, la ciudad ha sido escenario de
importantes procesos culturales y sociales en la region, lo que le ha valido el reconocimiento
nacional como centro cultural del oriente colombiano (Ministerio de Cultura, 2021).

En este contexto, la Constructora Pérez y Asociados S.A.S., fundada el 14 de septiembre de
2016 en Pamplona, Norte de Santander, se consolida como un actor clave en el desarrollo urbano
local. Esta microempresa, constituida como sociedad por acciones simplificada, se especializa en
la ejecucion de proyectos de construccion residencial e infraestructura publica. Su vision
empresarial se centra en liderar con innovacion, garantizando edificaciones de alta calidad y
disefio que respondan a las expectativas del mercado. La constructora destaca por su uso eficiente
de recursos y por su enfoque en la rentabilidad sostenible.

Entre sus proyectos mas representativos se encuentran el Edificio River Tower actual foco de
pasantia, un lujoso desarrollo residencial que se erige como un referente de modernidad y
elegancia arquitectdnica, el Edificio Plaza de los Andes, una moderna torre de ocho niveles con
apartamentos, zonas comunes y espacios comerciales, y el Condominio residencial El Poblado, un
conjunto de viviendas unifamiliares que responde a la creciente demanda habitacional, Estas
iniciativas han impactado positivamente en el desarrollo urbano y econdémico de Pamplona,
promoviendo la generacion de empleo y mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

(CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS SAS, 2021)
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Durante un periodo de veinte semanas se implementé la metodologia definida para dar

cumplimiento a los objetivos del proyecto, garantizando en todo momento la correcta ejecucién

de las actividades constructivas. Este proceso se desarrollo siguiendo los parametros técnicos,

operativos y normativos establecidos, lo que permitio llevar un control preciso del avance de la

obra y asegurar que cada etapa se ejecutara conforme a los lineamientos del proyecto.

Figura 5.

Diagrama de etapas de la metodologia
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Nota: La figura muestra las etapas correspondientes al cumplimiento de los objetivos

establecidos. Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion del Proyecto

El proyecto corresponde a la construccion de un edificio de uso mixto; residencial y
comercial, concebido como una de las propuestas arquitectdnicas méas destacadas y llamativas de
la ciudad. La edificacion contara con un area total construida de 6.440,57 mz, distribuidos de

manera eficiente para garantizar funcionalidad, confort y calidad de vida a sus futuros usuarios.
Figura 6.

Proyeccion del edificio River Tower
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Nota. La figura muestra la proyeccién arquitectonica del edificio River Tower, destacando

la distribucion de los espacios y su funcionalidad. Fuente: Constructora Pérez y Asociados S.A.

El conjunto residencial estd compuesto por 66 apartamentos, organizados en seis tipologias y

distribuidos a razén de seis unidades por piso, ofreciendo ambientes amplios, buena iluminacion
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natural y vistas privilegiadas gracias al disefio panoramico del ascensor y a la adecuada orientacion
del edificio. La estructura, disefiada conforme a los lineamientos establecidos en la Norma Sismo
Resistente NSR-10, incorpora materiales de alta calidad y criterios de seguridad estructural que
garantizan estabilidad, resistencia y desempefio 6ptimo ante las condiciones sismicas de la region.

Figura 7.

Distribucién de apartamentos, piso 2 - River Tower

Nota. La figura muestra distribucion de apartamentos del piso 2 del edificio River Tower,
permitiendo identificar sus respectivas divisiones y tipologias. Fuente: Disefio arquitectonico

River Tower, Constructora Pérez y Asociados S.A.S.
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En las primeras plantas, el edificio cuenta con locales comerciales, destinados a complementar
el uso residencial y aportar dinamismo al entorno urbano. Asimismo, el proyecto integra diversos
espacios comunes como gimnasio, terraza, zona social y parque infantil, promoviendo bienestar,
recreacion y convivencia entre los residentes. En cuanto a movilidad y servicio vehicular, el
edificio dispone de dos niveles de parqueaderos, con una capacidad total de 44 espacios,
proyectados bajo criterios de accesibilidad, circulacion eficiente y normativas urbanisticas
vigentes.

A nivel constructivo, el proyecto se desarrolla bajo parametros de eficiencia y buenas practicas
técnicas, implementando procesos que garantizan la correcta ejecucion de los sistemas
estructurales, arquitectonicos, hidrosanitarios y de redes complementarias. El sistema estructural
contempla muros y elementos portantes disefiados para responder adecuadamente ante cargas
verticales y laterales, asegurando la integridad global de la construccién.

Este edificio, concebido como una solucion moderna, funcional y visualmente atractiva, busca
contribuir al desarrollo urbano y mejorar la calidad de vida de los habitantes, ofreciendo espacios

habitables seguros, comodos y adaptados a las necesidades contemporaneas.
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Cumplimiento de objetivos

Objetivo 1.

Supervision del desarrollo de las actividades constructivas en campo, garantizando el
cumplimiento técnico, operativo y normativo del proyecto, mediante el registro continuo,
detallado y organizado de la informacion en la bitacora de obra, y la verificacion del
cumplimiento del del cumplimiento del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo

SG-SST para garantizar un entorno laboral seguro y conforme a la normativa vigente.

Supervision diaria

Como parte del proceso de supervision, diariamente se realizd un recorrido exhaustivo por el
frente de obra con el fin de evaluar de manera directa el avance de las actividades constructivas y
confirmar que estas se desarrollaran conforme al cronograma establecido. Durante estos recorridos
se tomaron mediciones en campo, se verificaron dimensiones y se identificaron oportunamente
situaciones que requerian ajustes, planteando soluciones practicas para garantizar la continuidad
de los trabajos.

Dado que el proyecto se encontraba en la fase de ejecucion de los elementos estructurales, la
supervision se enfocd en revisar la correcta aplicacion de los procedimientos constructivos propios
de esta etapa. En este proceso también se implementaron medidas correctivas cuando fue
necesario, asegurando que cada frente de trabajo mantuviera los estandares exigidos.

La verificacién diaria se realizo siguiendo los lineamientos de la NSR-10, con especial
atencion a lo dispuesto en el Capitulo C y el Titulo I, los cuales regulan los criterios de disefio y

construccidn de los elementos estructurales. Este enfoque permitié que cada actividad se ejecutara
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bajo los pardmetros de seguridad y calidad requeridos, garantizando asi un adecuado desempefio

estructural y una correcta materializacion del proyecto.

Figura 8.

Requisitos de ejecucidn de la construccién establecidos por la Norma Sismo Resistente NSR-10.

Tabla 1.2.4-3
Requisitos de ejecucion de la construccion

Material o elemento estructural Tema Referencia
Muros divisorios, acabados Peso B34yB35
y elementos no estructurales Desempefio sismico Capitulo A9

Almacenamiento de materiales C37
Dosificacion de las mezclas de C52
concreto =
Preparacion del equipo y del lugar CE7
de colocacion del concreto ~
Mezclado del concreto Ch8
Transporte del concreto C58
Colocacion del concreto C5.10
Curado del concreto C5.11
Requisitos para clima frie y calido C512yC5H13
Disefio cimbras y encofrados Ch.1
Descimbrado, puntales y CE2
reapuntalamiento. il
Embebidos en el concreto C83
Juntas de construccion Cch4
Ganchos estandar C71yCT72
Doblade C73

Concreto estructural Condiciones de la superficie. del C74
refuerzo T
Colocacién del refuerzo C75
Limites de espaciamiento del C76
refuerzo. o
Proteccion de concreto para el
refuerzo i c.ri
Refuerzo de retraccion y
temperatura C.r12
Longitudes de desarrollo y c12
empalmes del refuerzo. )
Empalmes soldados y mecanicos Ci12143yC2117
Concreto prefabncado Capitulo C.16
Concreto preesforzado Capitulo C.18
Céscaras y losas plegadas Capitulo C.19
Concreto estructural simple Capitulo C.22
Z;gitéiss y compartimientos Capitulo C.23
Anclajes al concreto Apéndice C-D

Nota. La figura presenta los requisitos y lineamientos definidos para asegurar la correcta
ejecucion del proceso constructivo. En ella se relacionan los temas y criterios técnicos que se
tuvieron en cuenta durante el desarrollo del proyecto, sirviendo como guia para garantizar que
cada actividad cumpliera con los estandares establecidos. Fuente: Tomado de Reglamento

Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.
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Figura 9.

Inspeccidn del proceso de armado de acero de refuerzo de la viga V- 4067

Nota. En la imagen se observa la verificacion del cumplimiento de la adecuada colocacion del

acero de refuerzo, verificando que cumplan su funcion estructural. Fuente: Elaboracion propia.

Registro de las actividades ejecutadas, condiciones climaticas, observaciones técnicas y
novedades relevantes en la bitacora de obra

La bitacora de obra es un documento oficial donde se registrd diariamente todo lo acontecido

en campo: trabajos realizados, condiciones climaticas (lluvia, sol, viento), novedades técnicas

(como fallas o mejoras), personal presente, visitas o cambios de disefio. Este registro se consolido

como base solida y de respaldo ante cualquier eventualidad. Con los registros diarios de la bitacora

de obra se realizaron informes de supervision, remitidos al equipo de interventoria del proyecto.
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De manera diaria, se registro en el libro de bitacora de obra la asistencia del personal, la fecha,

las condiciones climéticas, las actividades ejecutadas, las herramientas empleadas y los

acontecimientos relevantes. Al cierre de cada mes, se elabor6 un informe de supervision para su

respectiva revision por parte de la interventoria del proyecto.

Figura 10.

Registro diario de Bitacora de obra
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Nota. La imagen representa el registro de la bitacora de obra del dia 22 de julio de 2025, donde

se detallan las actividades realizadas durante la jornada laboral; armado de formaleta metélica,
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vaciado de concreto en elemento estructural, control de tiempos y cantidades, asi como procesos

constructivos. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11.

Informes de supervisién mensual
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Nota. La imagen muestra los informes de supervision correspondientes a los meses de julio
a noviembre, en los cuales se registran las observaciones, verificaciones y controles realizados
durante cada mes. Los informes de supervision y los registros diarios de la bitacora de obra se

encuentran consolidados en el Apéndice A. Informes de Supervision y Bitacora de Obra para su

consulta y verificacion. Fuente: Elaboracién propia.
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Verificacion de los procesos constructivos conforme a los planos y especificaciones del
proyecto
Para garantizar el cumplimiento de los procesos constructivos conforme a los planos y
especificaciones del proyecto, se llevd a cabo una metodologia de supervision basada en la
inspeccion permanente y el control técnico de cada una de las actividades desarrolladas en obra.
Bajo este esquema de verificacion, se supervisaron de manera detallada los procedimientos
relacionados con el armado del acero de refuerzo, la ejecucién de las fundidas de los elementos
estructurales y las instalaciones complementarias, asegurando que cada etapa cumpliera con los
criterios de calidad, seguridad y alineacion establecidos en los planos estructurales,
arquitectonicos, eléctricos e hidrosanitarios del proyecto. A continuacién, se presenta el desarrollo

de cada una de estas actividades.

Armado de acero de fuerzo de elementos estructurales

Se desarrollé el armado del acero de refuerzo en los diferentes elementos estructurales
correspondientes a las placas 6, 7, 8 y parte de la placa 9. En las vigas se ejecutd el armado
conforme a las secciones transversales definidas en los planos, particularmente en vigas de 60 x
40 cm, asi como en viguetas de 60 x 20 cm y 60 x 25 cm, garantizando la correcta disposicion del
acero longitudinal y transversal.

De igual manera, se realizo el armado del refuerzo en las columnas con las dimensiones
estructurales especificadas en el proyecto, entre las cuales se encuentran secciones de 55 x 55 cm,
60 x 60 cm, 50 x 50 cm, 70 x 70 cm, 45 x 45 cm y 65 x 65 cm. En cada columna se verifico la
distribucion, separacion y longitud del acero, asegurando el cumplimiento de lo indicado en los

detalles constructivo.



Figura 12.

Esquema de identificacién de elementos estructurales
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Figura 13.

Despiece de acero de refuerzo de vigas y viguetas
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Nota: Las figuras 12 y 13 muestran la denominacion de los elementos que conforman el
sistema estructural, junto con el despiece de vigas que orienta la correcta ubicacion, distribucion
y cantidad del acero de refuerzo en obra. Fuente: Disefio estructural River Tower, Constructora

Pérez S.A.S.

Figura 14.

Armado de acero de refuerzo en vigas y viguetas
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Nota. La imagen muestra la ejecucion de la actividad de armado de acero de refuerzo en
vigas y viguetas, en el avance de la construccion de la placa nimero 8. Fuente: Elaboracion
propia.

Paralelamente, se llev6 a cabo la instalacion y marcada de los perlines metalicos de refuerzo
estructural y bastones de acero, definiendo su ubicacion exacta y garantizando que estos elementos
quedaran alineados y correctamente integrados al sistema de refuerzo de cada elemento
estructural. Los bastones de acero aportan la resistencia necesaria ante esfuerzos de tension en las
vigas, permitiendo que el concreto trabaje de manera segura y evitando la aparicion de grietas,

mientras que los perlines metalicos funcionan como la estructura ligera que distribuye las cargas
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del techado y brinda estabilidad al conjunto. Su correcta colocacion y fijacion se verifico
directamente en los planos, asegurando coherencia entre el disefio y la ejecucion para mantener la

integridad y capacidad portante del sistema constructivo.

Figura 15.

Detalle de perlin de acero
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Nota. La imagen muestra la ejecucion de la actividad de armado de acero de refuerzo en
vigas y viguetas, en el avance de la construccion de la placa numero 8. Fuente: Disefio estructural
River Tower, Constructora Pérez S.A.S.

Durante todo el proceso se realizaron los aplomes correspondientes con el fin de asegurar la
verticalidad y correcta geometria de los elementos. Asimismo, se reviso en los planos estructurales
la ubicacion precisa de las varillas, junto con las dimensiones y longitudes de los bastones,
orientando permanentemente al personal encargado del armado para que cada actividad se
ejecutara de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto. Gracias a esta supervision
continua, se garantizdé que cada elemento estructural fuera armado con la precision, calidad y

alineacion requeridas.
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Figura 16.

Marcacidn de ubicacion y distribucion de perlines de refuerzo estructural
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Nota. La imagen muestra la marcacion previa a la instalacion de los perlines de acero. En
esta etapa se verificd su correcta distribucién y la ausencia de interferencias con los estribos de la
viga. Cuando fue necesario, se reubicaron elementos para garantizar una fijacién adecuada sin

afectar su funcionalidad. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17

Distribucién y longitud de perlines de acero
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Nota: La imagen refleja el control y seguimiento de la instalacion de perlines en obra,
asegurando el orden en la ejecucion y verificando las medidas y especificaciones conforme a los

planos. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18.

Instalacidn de perlines de acero

Nota. La imagen muestra la instalacion final de los perlines de acero, verificando su
correcto anclaje y distribucidn, segun los estipulado en el disefio estructural. Fuente: Elaboracion
propia.

Ejecucion de encofrado con formaleta metélica y en madera, incluyendo la instalacion de
puentes de trabajo y parales de restriccion (retranque)

Se realizo la supervision técnica del proceso de encofrado con formaleta metélica y en madera,
verificando que cada elemento cumpliera con las dimensiones especificadas para la fundicion y
garantizando la correcta conformacion del elemento estructural durante el vaciado del concreto.
Se comprobd el aplome, la nivelacion y la alineacion general del encofrado, asegurando que la

geometria final del elemento correspondiera a los planos y tolerancias establecidas.
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Figura 19.

Verificacion de verticalidad de la formaleta en madera

Nota. En la imagen se observa la verificacion del proceso de formaleta en madera, donde
se revisO que el elemento cumpliera con la verticalidad requerida, mediante herramientas como
plomada y nivel. Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de las formaletas de madera, se evalu6 el estado y calidad de los tableros utilizados.
Se identificaron piezas que presentaban deformaciones o anomalias, por lo que se solicitd su
correccion o reemplazo para evitar imperfecciones en la superficie del concreto y garantizar su
adecuado comportamiento durante el proceso de fundicion.

Previo al desencofrado, se constatd la aplicacion del agente desmoldante en este caso, aceite
quemado en la formaleta metalica, con el propésito de evitar la adherencia del concreto, facilitar

un retiro limpio de los elementos y prevenir dafios como fisuras superficiales o desprendimientos.
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Figura 20.

Aplicacién de desmoldante a formaleta metalica

Nota. La imagen muestra la formaleta metalica empleada para el encofrado de columnas
y muros, con la incorporacion de desmoldante. Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se verifico la correcta instalacion y amarre de las retrancas y parales de restriccion,
asegurando la estabilidad del sistema y evitando desplazamientos durante el vaciado. En los
puentes de trabajo se confirmd el uso del nivel de referencia correspondiente, garantizando que
las placas y demas elementos mantuvieran la cota de altura especificada.

De acuerdo con la programacion de obra, cuando la placa alcanzé el punto adecuado para
continuar con el proceso constructivo, se retiraron las retrancas para subirlas y utilizarlas en la
siguiente placa. Esta actividad se realiz6 Unicamente después de confirmar que la estructura
mantenia la estabilidad necesaria para permitir su desmontaje sin generar afectaciones en el

elemento vaciado.
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Figura 21.

Verificacion de altura de los puentes en tablon frente al nivel de referencia

Nota. La imagen muestra la verificacion de la altura del puente en tablon respecto al nivel
de referencia (1,00 m). Para este caso, la altura requerida era de 1,58 m, asegurando una altura

total de piso de 2,58 m conforme a lo establecido en obra. Fuente: Elaboracién propia.

Vaciado de concreto en elementos estructurales segun planos y normas vigentes.

Descripcion técnica del vaciado de concreto en elementos estructurales

Se llevo a cabo el proceso de vaciado de concreto en los elementos estructurales conforme a
los planos estructurales y a las disposiciones de la NSR-10, Titulo C. Para el desarrollo de esta

actividad se verifico previamente que todas las condiciones de ejecucion cumplieran con las
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especificaciones de disefio, garantizando la calidad del material y su adecuada colocacién en cada
elemento. Cada componente estructural contaba con una resistencia de concreto definida segun su
funcion. Para las vigas y losas se empled concreto con una resistencia especificada de 3000 PSI,
mientras que en las columnas se utilizé concreto de 5000 PSI para cumplir con los requisitos de
capacidad y rigidez. En los muros estructurales se aplico concreto de 4000 PSI, misma resistencia
utilizada para las rampas y escaleras, atendiendo a las exigencias de durabilidad y desempefio

mecanico.

Concreto mezclado en obra

Figura 22.

Ejecucion de mezclado de concreto en obra

Nota. En la imagen se observa el proceso de preparacién del concreto mezclado en obra
mediante una mezcladora manual, incorporando los materiales que conforman la mezcla: cemento
de uso general marca Alion de 42.5 kg, agregado grueso de %”, arena de cantera, agua limpia y

los aditivos Toxement (Eucoestabilizador 1000 y Plastol 7000). Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23.

Vaciado de concreto en la columna CB1

Nota. La imagen evidencia la ejecucion de la fundida de concreto en un elemento
estructural tipo columna de 55 x 55 cm, con un equipo de trabajo conformado por un oficial y dos
ayudantes. Durante la actividad se realizo la colocacion y distribucion adecuada de la mezcla,
asegurando asi la correcta calidad del vaciado. Fuente: Elaboracién propia.

Durante la ejecucion de elementos estructurales como columnas, muros, rampas y escaleras, se
empled concreto mezclado directamente en obra. Para ello, se verifico que la dosificacion
correspondiera estrictamente a las especificaciones de disefio establecidas en los planos y en la
memoria estructural.

Previo al mezclado, se inspeccionaron los materiales asegurando que el cemento, los agregados
y el agua cumplieran con las condiciones de limpieza y ausencia de contaminantes exigidas por la
norma NTC 4045, la cual establece los requisitos del agua de amasado y sefiala que debe estar

libre de sustancias que afecten la hidratacion del cemento o la resistencia final.



60

Adicionalmente, se garantiz que los agregados cumplieran con los criterios de granulometria,
limpiezay calidad establecidos, lo cual permiti6 asegurar que la mezcla no presentara segregacion
ni variaciones no deseadas en su comportamiento. Los aditivos empleados PLASTOL 7000 y
EUCO ESTABILIZADOR 1000 fueron incorporados siguiendo las recomendaciones del
fabricante TOXEMENT, verificando su correcta dosificacion para mejorar la trabajabilidad y

desempefio de la mezcla.

Figura 24.

Vaciado de concreto en el muro adyacente a la escalera
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Nota: La imagen evidencia la ejecucion de la fundida de concreto en el muro adyacente a
la escalera, siguiendo los criterios de calidad y disposicién de la mezcla. Fuente: Elaboracion
propia.

Durante el proceso de mezclado, se aplicaron los criterios de calidad referentes al
procedimiento adecuado para mezclas de concreto en obra, garantizando tiempos de mezclado
suficientes y uniformes. Una vez obtenida la mezcla, el vaciado se realizé de manera continua y

supervisada, aplicando técnicas de consolidacién. Se emplearon vibradores internos para eliminar
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el aire atrapado, reducir vacios, evitar la segregacion y asegurar una adecuada compactacion,
especialmente en columnas y muros donde la alta cuantia de acero dificultaba el paso del concreto.

En la ejecucion se realizaron los ensayos exigidos por el Titulo C de la NSR-10, entre ellos el
control del asentamiento (slump) y la elaboracion de cilindros de prueba para determinar su
resistencia a compresion conforme a la norma INV E-410-13. Asi mismo, se efectud la cubicacion
previa para determinar el volumen exacto requerido, garantizando la disponibilidad continua de
material y evitando interrupciones en la fundida. Finalmente, los elementos vaciados fueron
sometidos al proceso de curado, cuyo objetivo es mantener la humedad adecuada para controlar
la reaccién exotérmica del cemento, prevenir fisuras tempranas y asegurar el desarrollo de la

resistencia especificada en el disefio estructural.

Concreto premezclado para vigas y losas

Figura 25

Proceso de vaciado de concreto prefabricado en placa
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Nota: La imagen muestra el proceso de vaciado de concreto en placa y elementos
verticales, utilizando concreto premezclado suministrado por mixer. El equipo de obra realiza la
distribucion del material y el vibrado interno para garantizar una adecuada consolidacion, evitando

vacios y asegurando el correcto llenado de columnas y muros. Fuente: Elaboracion propia.

Para las vigas y losas estructurales se empled concreto premezclado de resistencia de 3000 PSI
suministrado por la empresa Concretos y Morteros S.A.S., garantizando el cumplimiento de las
especificaciones del disefio estructural y de los lineamientos establecidos por la NSR-10, Titulo
C, la cual exige que el concreto proveniente de planta cumpla con estandares de calidad,
trazabilidad y resistencia comprobada mediante ensayos de control. Con base en los céalculos
realizados para las placas 6, 7 y 8 todas con iguales dimensiones y requerimientos estructurales se
estimé un consumo total de 114 m3 de concreto, volumen que fue solicitado por parte del ingeniero
residente a cargo con anticipacion para garantizar la disponibilidad del material de acuerdo con la
programacion de obra.

La empresa proveedora no solo suministréd el concreto, sino también los vibradores, operados
por personal técnico calificado. Ademas, se encarg6 de la instalacion de la manguera de descarga
proveniente de la bomba, la cual debia conectarse a la tuberia fija que ya estaba instalada
previamente en la obra para el paso del concreto. El personal especializado realizaba esta conexion
y aseguraba la manguera a la altura correspondiente de la placa, garantizando un suministro seguro

y continuo del material.
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Figura 26.

Vibracion y distribucién del concreto en la placa

Nota: La imagen muestra el proceso de vaciado y vibrado del concreto de 3000 PSI en la
placa 8, realizado por el personal de obra junto con el equipo técnico de Concretos y Morteros
S.A.S. Se observa la correcta distribucién y consolidacién del material mediante vibradores
internos, garantizando una colocacion uniforme conforme a las especificaciones del disefio

estructural. Fuente: Elaboracién propia.

Antes del vaciado, se verifico que tanto la tuberia como la manguera estuvieran correctamente
fijadas y que su montaje no generara riesgos de caida, desprendimientos o golpes durante la
operacion. De esta manera se aseguraba que el concreto pudiera ser conducido y distribuido
adecuadamente hacia la placa, manteniendo condiciones seguras y un flujo constante durante toda
la actividad. Previo a la fundida se realizo la prevision y sellado de las esperas y aberturas del
encofrado, con el fin de evitar fugas de concreto, pérdidas de material y deformaciones indeseadas

durante la colocacidn. Este trabajo permitié garantizar que la placa contuviera adecuadamente el
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material y que el vaciado se desarrollara sin interrupciones. Durante la ejecucion, el maestro de
obra, junto con los oficiales, se encargd del proceso de nivelacion, guiandose por la marcacion
previa establecida en el perimetro y en los puntos de referencia, asegurando que la placa alcanzara

las cotas definidas en los planos estructurales.

Figura 27 .

Fundida de la losa de placa de entrepiso nimero 8
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Nota. En la imagen se observa la fundida de la placa de entrepiso nimero 8, la cual se
encuentra correctamente nivelada y corresponde al cierre de la actividad y de la jornada laboral.
Fuente: Elaboracion propia.

La fundida de cada placa se desarrollé de manera continua en un tiempo ejecutado de 9 horas,
correspondiente a toda la jornada laboral, coordinando la llegada sucesiva de los camiones
mezcladores, recalcando la importancia de controlar el tiempo de transporte y descarga para
preservar la trabajabilidad del material. Cuando se detect6 una disminucion en la consistencia del
concreto, se solicitd al personal técnico la adicion de los aditivos aprobados, siguiendo la

dosificacion establecida. Asi mismo, durante el vaciado de vigas se supervisé un vibrado mas
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profundo, dado que la congestion de refuerzo reduce la movilidad del concreto y exige una
consolidacién mas rigurosa para evitar nidos de grava.

Al finalizar la jornada y una vez descargado el ultimo camion programado, se realizé una
verificacion del volumen faltante en la placa mediante medicion directa del nivel alcanzado. Con
base en esta revision se determinaba el pedido de reajuste, el cual correspondia a una cantidad
menor, permitiendo completar adecuadamente el elemento sin excedentes y evitando desperdicios
de concreto. Esta practica permitié optimizar el uso del material y garantizar que no se presentaran
faltantes durante el proceso.

Finalmente, se ejecut6 el curado del concreto, con el fin de evitar pérdidas prematuras de
humedad, controlar la reaccion exotérmica asociada a la hidratacién del cemento y asegurar el

adecuado desarrollo de la resistencia en todo el sistema estructural vaciado.

Instalacion de lamina colaborante tipo Metaldeck en la losa.

Se llevo a cabo la instalacion de la lamina colaborante tipo Metaldeck para la conformacién de
la losa, utilizando placas de 6.10 m x 0.94 m. Estas fueron ubicadas cuidadosamente sobre las
vigas principales, verificando que su disposicion no interfiriera con el ancho ni con la seccion de
las vigas, y que permitiera la continuidad necesaria para lograr una adecuada distribucion del
concreto durante la fundida.

Cada placa fue posicionada de manera ordenada y precisa, cuidando que los apoyos fueran
uniformes y que no existieran interferencias que afectaran el correcto comportamiento estructural

del sistema.
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Figura 28.

Instalacion de laminas de Metaldeck para la conformacion de la placa

Nota: La imagen muestra la conformacion de la losa de entrepiso nimero 6, donde se
aprecia la lamina Metal Deck, el sistema eléctrico instalado mediante tuberia Conduit y la malla
electrosoldada utilizada como refuerzo. Fuente: Elaboracion propia.

Durante el proceso de montaje, cada lamina se fij6 mediante amarres con alambre para evitar
desplazamientos ocasionados por vibraciones, transito del personal o cargas durante el vaciado
del concreto. Se revisaron solapes, alineacion, nivelacion y apoyos, garantizando que el sistema
colaborante cumpliera con las especificaciones del disefio. Este procedimiento se realizd en las
placas 6, 7 y 8, donde también se efectuaron cortes en el Metaldeck siguiendo las dimensiones y
la geometria de cada seccién, permitiendo ajustar cada lamina al contorno exacto de la losa sin
sobresalientes ni vacios y asegurando una instalacion limpia y precisa.

Posteriormente, una vez instalada la tuberia para el sistema eléctrico en PVC y accesorios sobre
la lamina colaborante, se procedi6 a colocar la malla electrosoldada nimero 5 (calibre 5 mm). Esta

malla fue distribuida y amarrada adecuadamente con el fin de garantizar su funcién como refuerzo
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adicional en la losa, mejorando la rigidez, el control de fisuracién y el desempefio estructural del
sistema colaborante.

Instalacidn, marcacion y replanteo de tuberia Conduit para el sistema eléctrico en la losa de
entrepiso y en los apartamentos.

El desarrollo de la actividad correspondio a la instalacion, marcacion y replanteo de la tuberia
Conduit para el sistema eléctrico. Este proceso se realizo directamente sobre la placa, siguiendo
detalladamente los lineamientos del plano eléctrico. Se utilizé tuberia PVC tipo Conduit de %7,
%”, 17 y accesorios como codos, uniones y acoples, instalados junto con Sus respectivas cajas para
luminarias, puntos de tomacorriente, apagadores y bajantes eléctricas, garantizando el paso
adecuado de las redes hacia muros y elementos verticales. Durante el replanteo, se verifico la
correcta distribucion de todas las instalaciones, asegurando que cada area del apartamento quedara
con los puntos eléctricos definidos en los planos. La actividad se desarroll6 en conjunto con el
electricista oficial de la obra, quien apoy0 el proceso de marcacion y revision final de rutas, alturas

y alineaciones.

Figura 29.

Marcacion y replanteo del sistema eléctrico sobre la placa nimero 6
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Nota: En la imagen se observa la marcacion y replanteo para la instalacion del sistema
eléctrico en la placa 6, ejecutado conforme a los planos eléctricos. Se identifican las trayectorias
y puntos de ubicacion del Conduit, garantizando una distribucion precisa y acorde con los detalles
establecidos en el disefio. Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, toda la tuberia y sus accesorios fueron asegurados con alambre para mantener
su posicion durante el vaciado de concreto, evitando desplazamientos, deformaciones o pérdidas
de nivel. De esta manera se garantizd que el sistema eléctrico quedara correctamente integrado

dentro de la losa, cumpliendo los requisitos técnicos y funcionales previstos en el proyecto.

Figura 30.

Distribucioén del sistema eléctrico

Nota. La figura muestra la distribucion del sistema eléctrico, incluyendo las conexiones a

luminarias, tomacorrientes y apagadores. Este plano fue utilizado como referencia para la
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instalacion del sistema en las placas de los niveles 6, 7 y 8. Fuente: Disefio eléctrico River Tower,
Constructora Pérez y Asociados S.A.S.

Asimismo, en los apartamentos de los niveles 4, 5y 6, destinados a uso residencial y donde
ya se habia ejecutado previamente la actividad de mamposteria, se procedio con la instalacién de
tuberia eléctrica, cajas para encendedores, conmutables y tomacorrientes. Esta intervencion
anticipada se realiz6 con el fin de evitar retrasos en el avance del proyecto y asegurar la correcta
integracion de las redes eléctricas dentro de los muros antes de continuar con las siguientes etapas

constructivas.

Figura 31.

Instalacion de tuberia y accesorios del sistema eléctrico en apartamentos

A

Nota. En la imagen se observa la instalacion de tuberia PVC y accesorios del sistema
eléctrico en el nivel 5, correspondiente a la segunda planta destinada a uso residencial, actividad
desarrollada por el personal eléctrico, siguiendo las especificaciones de disefio conforme a lo

establecido en los planos eléctricos. Fuente: Elaboracién propia.
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Instalacién de tuberias y accesorios correspondientes al sistema hidrosanitario.

Para el sistema hidrosanitario se realizé la marcacion, ubicacion y replanteo de la tuberia en
coordinacion directa con el plomero de la obra, siguiendo los planos hidrosanitarios del proyecto.
Durante este proceso se verificaron cuidadosamente las pendientes, longitudes y diametros
requeridos para cada recorrido, asegurando que las instalaciones cumplieran con las
especificaciones técnicas y garantizaran un adecuado funcionamiento del sistema.

También se reviso la continuidad de las lineas de suministro para garantizar la presion adecuada
en cada apartamento, evitando pérdidas de carga innecesarias y asegurando que los diametros y
longitudes cumplieran con lo indicado en los planos y con las recomendaciones del RAS para
redes internas. La distribucion de los puntos sanitarios fue supervisada de manera que cada unidad

habitacional contara con las acometidas y descargas ubicadas exactamente segun disefio.

Figura 32.

Tuberias y accesorios del sistema sanitario

Nota. En la imagen se muestra la conexidn entre la tuberia y accesorios en PVC del sistema
hidrosanitario, donde se realizd la respectiva verificacion de sus conexiones, dimensiones y

distribucion. Fuente: Elaboracién propia
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Durante el replanteo se verifico la correcta interaccion entre el sistema sanitario, cuidando que
no hubiera cruces o interferencias con estructuras o instalaciones eléctricas. Se reviso la firme
sujecion de la tuberia y accesorios, de manera que permanecieran en su posicion durante la
ejecucion de la losa y el levantamiento de muros, garantizando una instalacion estable, segura y

sin desplazamientos.

Figura 33.

Plano sanitario - piso 2 al 11

[PLANTA PISO 2 AL 11
UESC: 1:50

Nota. La figura muestra la distribucion del sistema hidrosanitario, incluyendo conexiones
y accesorios. Este plano fue utilizado como referencia para la instalacion del sistema en las los

niveles 6, 7 y 8. Fuente: Disefio Sanitario, Constructora Pérez y Asociados S.A.S.
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Inspeccion diaria de las actividades de mamposteria.

Se realizo la inspeccion de las actividades de mamposteria ejecutadas por un contratista
externo. Durante el proceso se superviso el desarrollo de los trabajos, verificando la calidad, el
avance y el cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas en los planos. Asimismo,
se hizo seguimiento a las necesidades del contratista, garantizando el suministro oportuno de
materiales y recursos requeridos para la continuidad de la actividad.

Esta supervision permiti6 mantener un control adecuado sobre la correcta ejecucion de los

muros, la alineacion, plomo y nivel, asi como sobre el desempefio general del equipo encargado.

Figura 34.

Desarrollo de actividades de mamposteria

Nota: En la imagen se observa el desarrollo de las actividades de mamposteria ejecutadas
en el nivel 5, correspondiente a la segunda planta destinada a uso residencial. Fuente: Elaboracion

propia.
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Hallazgos e indicadores técnicos durante la supervision de los procesos constructivos

La supervision técnica realizada durante el desarrollo de los diferentes procesos constructivos
permitid identificar, documentar y analizar una serie de indicadores y hallazgos que incidieron
directamente en la calidad, el desempefio y la correcta ejecucion de las actividades en obra. Estos
resultados constituyen una evidencia fundamental del seguimiento continlio efectuado a cada
procedimiento, y permiten evaluar el nivel de cumplimiento de las especificaciones técnicas,
normas vigentes y lineamientos establecidos en los planos de disefio.

A través del registro sistematico de estas observaciones se logré medir el grado de conformidad
de los procesos, identificar desviaciones y aplicar las acciones correctivas correspondientes,
fortaleciendo asi el control de calidad y la toma de decisiones en campo. Los indicadores
cuantitativos y cualitativos obtenidos, junto con los hallazgos técnicos documentados, reflejan el
comportamiento real de la obra y el impacto de la supervision en la optimizacion de los resultados
constructivos. En las siguientes tablas se presentan los indicadores de supervision, los hallazgos
detectados en cada actividad, las medidas correctivas implementadas y la verificacion final del
proceso; informacion que evidencia el analisis técnico desarrollado y aporta insumos clave para

la evaluacion integral del proyecto.

Tabla 1.

Armado de acero de refuerzo de elementos estructurales

Aspecto Descripcion - Armado de acero de refuerzo de elementos

estructurales

- Aprox. 100 % de columnas y vigas de las placas 6, 7, 8 y
parte de la 9 verificadas antes del vaciado.
- Aprox. 15 % de barras verticales requirieron ajuste de

posicién por desalineacion.




74

Indicadores de - Aprox. 5-8 % de estribos revisados fueron rechazados por

. corrosion o mala elaboracion.

supervision técnica
- Tras las correcciones, el 100 % de los elementos revisados

cumplio con el disefio estructural.

- Desalineacion de barras verticales que podia generar torsion
y desplazamientos entre placas.
- Presencia de estribos con corrosion superficial y otros mal
Hallazgos técnicos
conformados.
identificados - Riesgo de inconsistencias en replanteo y necesidad de

redimensionar columnas.

- Se realiz6 replanteo y ajuste de posicion del acero vertical
antes del vaciado.
_ _ - Se segregd el acero deteriorado, permitiendo el uso
Acciones correctivas exclusivo de estribos en buen estado.
ejecutadas - Se reforzaron amarres para garantizar rigidez del conjunto.

- Se registraron observaciones en bitacora.

- Se verificO la alineacion de columnas asegurando
continuidad estructural.
- Se retir6 el acero inadecuado, reduciendo riesgos
estructurales.
Verificacion final - El armado quedd aprobado para el vaciado, sin reprocesos

posteriores.

Nota. La Tabla 1 muestra los principales indicadores de supervision técnica asociados al
armado de acero estructural, asi como los hallazgos detectados durante la revision de columnas y
vigas. En ella se detallan las acciones correctivas implementadas para garantizar el cumplimiento
de los planos y las especificaciones del disefio estructural, junto con la verificacion final obtenida

en campo. Fuente: Elaboracion propia.
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Encofrado con formaleta metalica y de madera

Aspecto

Descripcion - Encofrado con formaleta metélica y de madera

Indicadores de

supervision técnica

- Aprox. 100 % de elementos encofrados revisados antes del
vaciado.

- Formaleta metélica en éptimas condiciones casi en el 100 %
de los casos.

- Aprox. 20-25 % de la formaleta de madera presentd
desgaste o deformaciones visibles.

- 100 % de la formaleta deteriorada fue reforzada o reportada

para cambio.

Hallazgos técnicos

identificados

- Tableros de madera con bultos, combados o fisuras.
- Riesgo de deformacién en el concreto vaciado.

- Dependencia del uso correcto del desmoldante.

Acciones correctivas

ejecutadas

- Se aplico desmoldante en formaleta metalica.
- Se marcd y segreg6 formaleta deteriorada.
- Se reforzaron piezas con alambre y soportes.

- Seinformo al propietario/administracion para la reposicion.

Verificacion final

- Los encofrados quedaron estables y nivelados.
- Los elementos vaciados presentaron deformaciones

minimas dentro de tolerancias aceptables.

Nota. La Tabla 2 presenta los indicadores, hallazgos y medidas correctivas relacionadas con la

supervision del encofrado en formaleta metalica y de madera. Se evidencia el estado de los

elementos utilizados, las condiciones identificadas durante el proceso y las verificaciones

realizadas para asegurar la correcta geometria y estabilidad de los elementos estructurales

vaciados. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.

Concreto mezclado en obra

Aspecto Descripcion - Concreto mezclado en obra

- 100 % de mezclas supervisadas.

. - 20 % presentd variacion en la relacion —cemen
Indicadores de 0 % presentd variacion en la relacion agua—cemento

durante el cambio de operario.

supervision técnica : - e g

P - Tras correcciones, 100 % cumplié la dosificacion
establecida.

- Se controld la cubicacién de materiales.

Hallazgos técnicos - Variacion en la textura (concreto mas aguado).

identificados - Humedad adicional en la arena por lluvias.

- Riesgo de pérdida de resistencia.

- Se verifico la dosificacién y se capacitdé al nuevo
operario.
_ _ - Se ajusto el aporte de agua segin humedad de agregados.
Acciones correctivas - Se verifico la trabajabilidad y el asentamiento del
ejecutadas concreto.

- Seregistraron observaciones en bitacora.

- La mezcla cumplié con los parametros del disefio

Verificacion final estructural.

- No se presentaron fallas estructurales posteriores.

Nota. La Tabla 3 sintetiza los indicadores de control del concreto producido en obra, asi como
las variaciones encontradas en la dosificacion y la trabajabilidad del material. Se describen los
hallazgos técnicos derivados de estas variaciones y las acciones correctivas aplicadas para
garantizar la calidad del concreto colocado durante la ejecucion de los elementos estructurales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.

Concreto premezclado para vigas y losas

Aspecto Descripcion - Concreto premezclado para vigas y losas

Indicadores de - 114 m3vaciados en placas 6, 7y 8.

PErP P -1 rros mixers por placa (4—6 m3 c/u).
supervision técnica 9 carros por placa ( )

- 85 % de despachos puntuales; 15 % con retrasos.

Hallazgos técnicos - Retrasos en la llegada de carros mixers.

identificados - Estallido de manguera de bombeo en placa 8.

- Riesgo de afectacion a personal y edificaciones vecinas.

- Coordinacién constante con planta y ajuste de horarios.
- Verificacion del sello, volumen y especificaciones del
concreto de cada carro mixer.
Acciones correctivas L . . .
- Detencion temporal del vaciado y revision del equipo
ejecutadas tras el estallido.

- Refuerzo del control de perimetro de seguridad.

- Vaciados ejecutados conforme al disefio estructural.

e e - Incidente controlado sin lesiones.
Verificacion final

- Protocolos de seguridad reforzados.

Nota. La Tabla 4 detalla los indicadores de suministro y colocacion del concreto premezclado,
junto con los principales hallazgos presentados durante el proceso de vaciado, incluyendo demoras
logisticas y situaciones de riesgo identificadas. Ademas, se documentan las acciones
implementadas para controlar la calidad del concreto y la ejecucion segura del procedimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.

Vaciado, vibrado y distribucion del concreto

Aspecto Descripcion - Vaciado, vibrado y distribucion del

concreto

- 100 % de vaciados supervisados.
- 10-15 % de columnas presentaron porosidad superficial
0 nidos de grava.
Indicadores de - 100 % de estas columnas fueron reparadas.
supervision técnica - 25 % de elementos requirid mayor tiempo de vibrado

por congestion de acero.

- Porosidad y vacios superficiales.

Hallazgos técnicos - Dificultad de paso del concreto por congestion de acero.
- Riesgo de segregacion.
identificados

- Reparacion con mortero estructural.

. . - Reiteracion sobre técnica y tiempo de vibrado.
Acciones correctivas y P

- Redistribucién manual del concreto en zonas densas.
ejecutadas

- Elementos aprobados estructuralmente.

e e - Reduccién de defectos en vaciados posteriores.
Verificacion final P

Nota. La Tabla 5 evidencia los indicadores técnicos asociados al proceso de vaciado y
compactacién del concreto, destacando los hallazgos relacionados con la porosidad superficial y
la congestién del acero de refuerzo. Asimismo, se indican las acciones correctivas aplicadas y la
verificacion final que permitio garantizar la calidad estructural de los elementos vaciados. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 6.

Instalacion del sistema hidrosanitario

Aspecto Descripcion -

Instalacién del sistema hidrosanitario

Indicadores de - 100 % inspeccionado.

- . 0 iai
supervision técnica 90-95 % mantuvo trazado original.

- 5-10 % modificado por condiciones reales.

Hallazgos técnicos - Modificaciones no contempladas en los planos

identificados iniciales.

- Verificacion de pendientes y continuidad del sistema.
Acciones correctivas - Actualizacion de planos, ajustados a condiciones reales
en obra.

gjecutadas ., , -
J - Validacion con el area de disefio.

- Sistema instalado correctamente conforme a la norma

Verificacion final y condiciones de obra.

- Planos actualizados para futura operacion.

Nota. La Tabla 6 presenta los resultados de la supervisién del sistema hidrosanitario,
incluyendo el porcentaje de elementos instalados conforme a los planos, las modificaciones
identificadas y las acciones correctivas realizadas. La informacion permite visualizar el nivel de
cumplimiento del disefio y los ajustes efectuados para asegurar el funcionamiento adecuado de las

redes. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.
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Instalacion de lamina colaborante Metaldeck

Aspecto Descripcion - Instalacion de 1dmina colaborante

Metaldeck

- 100 % inspeccionada.

- __ 0, i
Indicadores de supervision 10-15 % con desfasajes 0 sobrantes.
- 59 con aberturas selladas antes del vaciado.

técnica

Hallazgos técnicos - Léminas sobresalientes que afectaban vigas.

identificados - Fugas de concreto por aberturas.

- Ajuste de medidas de lamina.
. . - Sellado de uniones y vacios.
Acciones correctivas
- Supervision desde parte inferior durante la
fundida.

- Losa correctamente adherida al Metaldeck.

ejecutadas

Verificacion final - Sin pérdidas significativas de concreto.

Nota. La Tabla 7 muestra los indicadores y hallazgos asociados a la instalacion de la lamina
colaborante Metaldeck, detallando las irregularidades identificadas, las fugas potenciales de
concreto y las acciones correctivas adoptadas. Esta informacion permite comprender el proceso
de control previo al vaciado y la verificacion realizada para asegurar la correcta adherencia entre

la 1dmina y el concreto. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8.

Instalacién y replanteo de tuberia Conduit

Aspecto Descripcion - Instalacion y replanteo de tuberia Conduit

- 100 % de rutas verificadas.

. I - 80 % mantuvo ubicacion inicial.
Indicadores de supervision
- 20 % modificada por cambios arquitectonicos.

técnica

Hallazgos técnicos - Cambios en espacios arquitectdnicos afectaron

) e recorridos eléctricos.
identificados

- Replanteo de rutas con el personal eléctrico.
- Uso de los primeros apartamentos como referencia
estandar.
Acciones correctivas e, . - .
- Verificacion de la adecuada insercion y ausencia de

ejecutadas interferencias.

- Sistema instalado conforme al disefio definitivo.

Verificacion final - Minimizacion de reprocesos.

Nota. La Tabla 8 expone los indicadores y hallazgos correspondientes al proceso de instalacion
y replanteo del sistema eléctrico mediante tuberia conduit, incluyendo los cambios arquitecténicos
que influyeron en los recorridos. Se registran también las acciones implementadas para ajustar la
instalacion y la verificacion final del cumplimiento frente al disefio actualizado. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 9.

Inspeccién diaria de mamposteria

Aspecto Descripcion - Inspeccidn diaria de mamposteria

- 100 % frentes inspeccionados.

. . - —85 % con morter .
Indicadores de supervision 80-85 % con mortero adecuado
- 5-20 % con mezcla arenosa.

técnica

Hallazgos técnicos identificados - Mezcla arenosa con desprendimiento superficial.

- Riesgo de baja adherencia entre bloques.

- Revision de consistencia del mortero.

. . . - Comunicacién de ajuste al contratista.
Acciones correctivas ejecutadas J

- Seguimiento posterior.

- Mezcla corregida en etapas posteriores.

Verificacion final - Mamposteria  con buen  comportamiento

estructural.

Nota. La Tabla 9 resume los indicadores de supervision aplicados a los procesos de
mamposteria, destacando los hallazgos relacionados con la calidad del mortero y la adherencia
entre bloques. Asimismo, se presentan las medidas adoptadas para corregir la dosificacién del

material y la verificacion de la correcta ejecucion de los muros. Fuente: Elaboracion propia.

Revision y cumplimiento de las especificaciones de disefio.
Durante el desarrollo de las actividades se siguieron estrictamente los lineamientos y
especificaciones establecidas en los disefios, garantizando que cada proceso se ejecutara conforme

a los planos y criterios técnicos del proyecto.
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Figura 35.

Especificaciones de materiales

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

* CONCRETO CICLOPEQ, SOLADOS:  fc=2.500 p.si. = 17.5 MPa

» CONCRETO VIGAS, LOSAS : f'c =3.000 p.s.i. =21 MPa

» COLUMNAS : f'c = 5.000 p.s.i. =35 MPa

* MUROS, CIMIENTOS : f'c = 4.000 p.s.i. = 28 MPa

* RAMPAS, ESCALERAS Y TANQUE : f'c = 4.000 p.s.i. = 28 MPa

* ACERO DE REFUERZIO : f'y = 60.000 p.s.i. = 420 MPa.
* PERFILES TUBULARES : f'y = 50.000 p.s.i. = 350 MPa.
» SOLDADURA ESTRUCTURAL TIPO E7018

Nota: En la figura se muestra las especificaciones técnicas de disefio, donde detalla
resistencia del concreto establecida para cada elemento estructural. Fuente: Disefio estructural

River Tower, Constructora Pérez y Asociados S.A.S.

Figura 36.

Longitudes minimas de traslapo

LONGITUDES MINIMAS DE TRASLAFO

BARRA # DIAMETRO L. TRASLAFO
[Pulgadas) (Centimetros)

2 1/4" A2ecm

3 38" 47 5cm

4 /2" 83.5 cm

5 58" 79.5em

& &fa8" 5.5 em

7 g 111 em

8 1" 127 em

Nota: En la figura se muestra las especificaciones técnicas de disefio, donde detalla las
longitudes minimas de traslapos a utilizar segin el nimero de barra. Fuente: Disefio estructural

River Tower, Constructora Pérez y Asociados S.A.S.
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Figura 37.

Ganchos extremos recomendados

AoG

AoG AoG
= L DETALLE DIMENSION I EANCHq DETALLE DIMENSION GANCHO
} } | }——-l—o-
= - %/) = :
\D L

135 180 70

GANCHOS EXTREMOS RECOMENDADOS
TODOS LOS GRADOS [cm]

BARRA DDlIEA[’\,ﬂggLRé GANCHO 180° GANCHO 135° GANCHO 90°

TERMINAL T 4ce [ a0G [ 4do [ oo [ 126 | Aoso
#2 3.81 2.54 9.0 3.81 8.0 7.62 | 10.00
#3 572 3.81 13.0 | 572 | 120 | 11.43 | 12.00
it4 7.62 508 | 17.0 | 7.62 | 16.0 | 15.24 | 20.00
#5 9.53 6.35 21.0 | 9.53 20.0| 19.05 | 25.00
ité 11.43 7.62 25.0 | 11.43 25.0| 22.86 | 30.00
#7 13.34 8.8% 29.0 | 13.34 29.0| 26.67 | 35.00
#8 15.24 10.16 | 34.0 | 15.24 | 33.0 | 30.48 | 40.00

Nota: En la figura se muestra las especificaciones técnicas de disefio, donde detalla los
ganchos extremos recomendados a usar segun el nimero de barra. Fuente: Disefio estructural

River Tower, Constructora Pérez y Asociados S.A.S.

Figura 38.

Recubrimientos para elementos en contacto permanente con el exterior

RECUBRIMIENTOS PARA ELEMENTOS EN CONTACTO PERMANENTE
CON AGUA, INTEMPERIE O TIERRA

ELEMENTO CONDICION RECUBRIMIENTO
BARRAS No 5 Y Menores 40 mm
LOSAS Y VIGUETAS
BARRAS No & Y Mayores 50 mm
ESTRIBOS Y ESPIRALES 50 mm
VIGAS Y COLUMNAS
REFUERZO PRINCIPAL 65 mm
TANQUES CIRCULARES 55 mm
MUROS Y PAREDES
OTROS TANQUES 50 mm
. CONTACTO PERMANENTE 75
LAPATAS Y LOSAS DE CIMENTACION CONTIERRA mm

Nota: En la figura se muestran los recubrimientos a usar para elementos en contacto
permanente con agua, intemperie o tierra a usar segun el elemento estructural y condicion

especifica. Fuente: Disefio estructural, Constructora Pérez y Asociados S.A.S.
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Inspeccion del cumplimiento de los lineamientos del sistema de gestion de seguridad y
salud en el trabajo SG- SST
Se realizd la verificacion del cumplimiento de las medidas de prevencion y proteccion
establecidas por el SG-SST en el frente de obra, incluyendo el uso adecuado de los elementos de
proteccion personal (EPP), la sefializacion de areas de riesgo, las condiciones seguras de trabajo
y los protocolos de actuacion en caso de emergencia. Para ello, se diligenciaron los formatos
mensuales relacionados con la entrega y uso de EPP, y se efectuaron llamados de atencion al
personal cuando se evidencio el incumplimiento de estas medidas.

Figura 39

Formato de Inspeccién de Elementos de Proteccién Personal
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Nota. En la imagen se observa el formato utilizado para la respectiva inspeccion de EPP, los

formatos diligenciados se encuentran consolidados en el Apéndice B. Formatos de Inspeccion de


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EuXH9dCznAhHjzwN8eaGBu4BaJERyhNWS43xK7SgBMRoog?e=P4z3KG
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EPP para su consulta y verificacion, Fuente: Elaboracion propia, formato de Constructora Pérez
y Asociados S.A.S.

Asimismo, se asistio a las capacitaciones impartidas por el responsable de Seguridad y Salud
en el Trabajo. De manera complementaria, se realizaron inspecciones de acuerdo con el desarrollo
de las actividades, verificando el estado y la correcta utilizacion de los implementos necesarios,
como los arneses, dado que se ejecutaron labores en altura con un riesgo considerable. También
se reviso el botiquin de primeros auxilios, especialmente ante incidentes presentados en obra,
como enterradas de puntillas, golpes leves y otros eventos menores.

Figura 40

Capacitacion de seguridad y salud en el trabajo

Nota. En la imagen se observa la capacitacion dada por la persona encargada del area de SST,
donde se abordaron temas relacionados con los riesgos laborales y la importancia de la prevencion

en obra. Fuente: Elaboracion propia.


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EuXH9dCznAhHjzwN8eaGBu4BaJERyhNWS43xK7SgBMRoog?e=P4z3KG
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Figura 41.

Lista de asistencia a capacitacién
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Nota. En la imagen se observa la asistencia a la capacitacién de riesgos laborales e
importancia de la prevencion en obra. Fuente: Elaboracion propia, formato de Constructora Pérez

y Asociados S.A.S.

Figura 42

Uso de arnés en zona de riesgo
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Nota. En la imagen se observa el uso del arnés ante el exposicion y riesgo a caida, en el
desarrollo de la actividad de armado de acero de refuerzo en las vigas perimetrales Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 43

Implementacion de linea de vida como medida de seguridad

Nota. En la imagen se observa la distribucion y funcion de la Linea de Vida, como soporte de
amarre en zonas donde no se encuentra un elemento adyacente de fijacion para el arnés, Fuente:
Elaboracion propia.

Adicionalmente, se verifico en las areas externas de la obra la correcta instalacion de vallas
preventivas y el control del paso peatonal cuando se ejecutaban actividades que representaban
riesgo de caida de escombros hacia las personas que transitaban por la zona. Todas estas acciones
se ejecutaron de manera continua con el propdsito de prevenir accidentes y garantizar un entorno

laboral seguro para todo el personal y la comunidad cercana.
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En el desarrollo de estas actividades de inspeccion se llevaron a cabo intervenciones que

contribuyeron a la identificacion temprana de condiciones inseguras, al seguimiento de

comportamientos de riesgo y a la implementacion de medidas correctivas oportunas, lo cual

favorecié un ambiente de trabajo mas seguro y organizado.

A continuacion, se presentan las principales intervenciones ejecutadas durante la supervision,

organizadas de acuerdo con los aspectos criticos observados en campo.

Tabla 10.

Intervenciones realizadas en la supervision de los parametros de SST

Aspecto del SST supervisado

Intervencion y/o aporte realizado

Uso adecuado de EPP

Se brindé acompafiamiento permanente al personal
para el uso correcto del arnés, casco, guantes y
proteccion visual.

Se realizaron observaciones directas cuando se
evidenciaron incumplimientos y se converso con los
trabajadores para reforzar la importancia del
autocuidado.

Se verifico la correcta instalacion de lineas de vida,
puntos de anclaje y barandas de proteccion.

Se hizo la observacién técnica cuando se
identificaron riesgos asociados a superficies
inestables o ausencia de sujecion, solicitando

correcciones inmediatas.
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Control de areas y

circulacién

Se superviso el orden y la limpieza en zonas de
transito, evitando obstrucciones y riesgos de caidas
al mismo nivel.

Se conversd con el personal operativo para
reorganizar materiales que generaban peligros en los
accesos.

Se superviso la seguridad de los visitantes durante
las visitas académicas, garantizando que ingresaran
Unicamente a areas permitidas y bajo las condiciones

de proteccion requeridas.

Condiciones inseguras en

procesos estructurales

e

Se identificaron situaciones inseguras durante el
armado de acero, encofrado y vaciado de concreto,
como elementos sin sujecion o formaletas
inestables.

Se indicd al personal la necesidad de corregir estas

condiciones antes de continuar con la actividad.

Se realizd el diligenciamiento de formatos de
inspeccidn de EPP, herramientas y equipos.
Se inform6 a la supervision cuando se detectaron

hallazgos que requerian atencién prioritaria.
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Comunicacion y

retroalimentacion

| [T
| |

- Se mantuvo comunicacion constante  con
supervisores y trabajadores, aclarando
procedimientos seguros en actividades de riesgo.

- Se reforzaron indicaciones preventivas mediante

recomendaciones verbales durante las jornadas.

- Se monitorearon zonas criticas durante vaciados,
transporte de materiales y maniobras estructurales.

- Se actuo preventivamente al alertar al personal ante
comportamientos o condiciones inseguras.

- Se inspeccionaron los elementos de emergencia,
verificando que el botiquin contara con los insumos
requeridos para la atencion inmediata en caso de

presentarse una situacion de emergencia.

Nota. En la Tabla 10 se observan las intervenciones y acciones realizadas durante la supervision
de los parametros de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), las cuales permitieron identificar
condiciones de riesgo, implementar medidas preventivas y reforzar el cumplimiento de los

lineamientos establecidos en obra. Fuente: Elaboracién propia.
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Objetivo 2
Controlar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y de calidad de los materiales
utilizados en la obra, para asegurar que cumplan con los estandares exigidos por la normativa
vigente, mediante la ejecucion de ensayos en obra al concreto, la inspeccion de los materiales

al momento de su recepcion y la verificacion de su conformidad con los requisitos establecidos.

Inspeccion de los materiales recibidos en obra
Se realizd la verificacion de los materiales que ingresaron a obra, comprobando que cumplieran
con las especificaciones técnicas establecidas segln los requerimientos del proyecto. Para ello, se
inspecciono la recepcion e ingreso de cada material destinado a las actividades constructivas,
revisando sus condiciones fisicas al momento de la llegada, la cantidad suministrada, la calidad,

la presentacion, las certificaciones del proveedor y las condiciones de transporte.

Figura 44.

Recepcion e ingreso de material

Nota. La imagen muestra la recepcion e ingreso de bloque H-7, destinado a actividades de

mamposteria. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45.

Recepcidn e ingreso de perlines de acero

Nota. La imagen muestra la recepcion e ingreso de perlines de acero, destinados a actividades

de refuerzo estructural. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46.

Descarga e ingreso de bolsas de cemento

Nota. En la imagen se observa la recepcion e ingreso de bolsas de cemento Argos de uso
general de 42.5 kg, destinadas a actividades de mamposteria, donde se verifico que la cantidad

recibida fuera la que se solicité. Fuente: Elaboracion propia.
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Control del almacenamiento de los materiales

Se llevé un control riguroso sobre el almacenamiento y la disposicion de los materiales en obra,
vigilando que se mantuvieran en condiciones Optimas para garantizar su integridad y su
disponibilidad en el momento requerido. Para ello, se realizaron inspecciones periodicas en las
zonas de acopio, verificando que los materiales estuvieran correctamente organizados, protegidos

de la humedad, identificados segun su tipo y almacenados conforme a sus caracteristicas
especificas.

Figura 47.

Almacenamiento de materiales

Nota. La imagen muestra el almacenamiento del cemento empacado sobre estibas, evitando
su contacto con la humedad del piso. También se observa el acero de refuerzo ubicado en una
zona protegida, lejos de agentes externos que puedan afectar sus propiedades y provocar
corrosion. Fuente: Elaboracion propia.

El cemento fue ubicado sobre estivas para evitar el contacto con la humedad del piso,
especialmente durante dias de lluvia, y se mantenia cubierto para prevenir que el agua afectara los

sacos. El acero de refuerzo se almacend en un area seca y alejada de zonas himedas o de
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acumulacion de agua, con el fin de evitar procesos de corrosion. Los blogues de mamposteria se
trasladaban directamente al nivel o zona donde se ejecutarian los muros, reduciendo el riesgo de
fisuras, roturas o desprendimientos por manipulacion excesiva.

Asimismo, los materiales granulares como arena y grava se mantuvieron en constante
proteccion e inspeccion, para evitar contaminacion con tierra, residuos o humedad. Finalmente,
elementos como tuberias PVC, puntillas, alambre y accesorios menores se almacenaron dentro de
la bodega temporal de la obra, garantizando su resguardo, orden y disponibilidad oportuna durante

el proceso constructivo.

Figura 48

Recepcién de material granular

Nota. La imagen muestra la recepcion y acopio del material granular (arena), dispuesto en un
area designada para su almacenamiento. El material se mantuvo contenido y en condiciones
adecuadas para evitar contaminacién con tierra, residuos u otros agentes externos que pudieran

afectar su calidad. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49.

Bodega temporal de almacenamiento de materiales

Asimismo, se revisaron las fichas técnicas de los aditivos utilizados en obra, asi como las
especificaciones del acero y del cemento, con el fin de garantizar su adecuada utilizacion y mejorar
sus propiedades fisicas conforme a los criterios y especificaciones técnicas del proyecto. Esta
inspeccion permitid asegurar que los insumos fueran aptos para su uso en los procesos

constructivos, minimizando riesgos de fallas, inconformidades o rechazos posteriores.

Figura 50.

Ficha técnica del acero

FICHA TECNICA — CONTROL DE CALIDAD DEL ACERO
PROYECTO RIVER TOWER
CONSTRUCTORA PEREZ S.A.S.
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Nota. La imagen muestra la ficha técnica del acero utilizado en los elementos estructurales.

Para consultar las fichas técnicas de los materiales empleados en obra, se puede acceder al

Apéndice C. Fichas Técnicas, Control de Calidad de Materiales. Fuente: Acerias PazdelRio

Colombia.

Figura 51

Ficha técnica del aditivo empleado en obra Euco Estabilizador 1000

OFICINA PRINCIPAL:

WWW.IOXEMENT.COM.CO

EUCO ESTABILIZADOR 1000

Aditivo estabilizador para cemento

Descripcion

EUCO ESTAEILIZADOR 1000 es un aditivo liquido para concreto que inhibe temporalmente |a hidratacién del cemento.

De acuerdo con su aplicacién, EUCO ESTABILIZADOR 1000 pusde uiizarse como parie de un sistema de aditvos para
prolongar el tiempo de trabajabilidad de mezclas de concreto que requieran un control en la permanencia de | fuidez

Otra aplicacién de EUCO ESTABILIZADOR 1000 es la estabilizacisn de la hidratacién del cements para optimizar el uso del
agua en la produceién de conereto en plantas premezeladoras y promover las practicas sustentables en la industria de la
construccién.

EUCO ESTABILIZADOR 1000 no es corrosive y su formulacion no incluye ingredientes base cloruros.

EUCO ESTABILIZADOR 1000 cumple con la norma ASTM C-484 Tipo 5.

Informacion Técnica

Apariencia : Liquido de baja viscosidad de color café
Densidad - 1.07 kg/l +/- 0.02 kg/l

Usos

*  Concreto lanzado.
+  Elementos prefabricados densamente armados, los cuales requieren un fiempo de permanencia de fluidez determinado
para asegurar su adecuada colocacin continua

Pilotes realizados en sitio que requieren concreto con un tiempo determinado de fuidez.

Estructuras de concreto con requerimientos de alta resistencia mecanica inicial, cuya trabajabilidad deba ser controlada
Transporte de concreto a lugares lsjanos a la planta productora

Promueve el uso racional de los materiales para la produccién del conereto

Ventajas

»  Fasilidad para colocar concreto en estructuras menoliticas.
+  Control de la fluidez del concreto y del tiempo de fraguado
+  Optimizacién del uso de los recursos para la produccion de concreto

Dosificacién

EUCO ESTABILIZADOR 1000, s utiiza tipicamente 2n un rango de dosificacién de 0,1% 3 1,2% del peso del cemento, esta
dosis puede ser mayor. Siempre deben realizarse ensayos previos en concreto para evaluar el desempeiio. Adicionalmente
&s importante fener en cugnta las condiciones de temperatura ambiente para evitar problemas de retardo en el fraguado

Se pueden requenr dosis diferentes a las recomendadas. en estos casos consultar con el Departaments Técnico de EUCLID
CHEMICAL TOXEMENT.

EUCLID

TOXEMENT

SOALLIOY

0001 HOAVZITIgvLS3 02N3

0910+ X1

Nota. La imagen muestra la ficha técnica verificada para la incorporacion del aditivo Euco

Estabilizador 1000 en la mezcla de concreto utilizada para los elementos estructurales. Fuente:

Euclid Chemical TOXEMENT.


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EkbAPlb4Uk1DmtDma_KhF-UBK6hxaziQ_JY-cv2K4uiy1w?e=sad8gX
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Ejecucion de ensayos de control de calidad en obra
Se realizaron ensayos de calidad al concreto con el proposito de verificar el cumplimiento de
los parametros y especificaciones establecidos en el disefio y en los criterios de calidad del
proyecto. Estos controles permitieron asegurar que las mezclas empleadas en obra respondieran

adecuadamente a las exigencias estructurales y a la normativa vigente.

Ensayo de resistencia a la compresion

El ensayo realizado corresponde a la verificacion de las propiedades del material, realizado
siguiendo las especificaciones y lineamientos establecidos en la norma Seccién 400 — Concreto
Hidraulicoy laNorma INV E-410-13, relativa a la determinacion de la resistencia a la compresion
en cilindros de concreto.

Materiales y equipos utilizados:

Tabla 11

Materiales y equipos de Ensayo de Resistencia a La Compresion

- Concreto fresco para la elaboracién de cilindros
Materiales utilizados - Agua para curado

- Aceite desmoldante

- Moldes cilindricos: De dimensiones estandar de 150 mm

x 300 mm, de metal, conforme a la norma.

Equiposy - Varilla de compactacion: Metalica, lisa, didmetro
herramientas aprox. 16 mmy longitud de 600 mm, puntas redondeadas.
empleados - Maquina de compresion: Hidraulica, calibrada y con

velocidad de carga controlada segin norma.
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- Verificadores y medidores: Cinta métrica para verificar
dimensiones del cilindro.

- Superficie de asentamiento: Placas rigida y nivelada
para el moldeo.

- Tanque de curado: Con agua limpia.

- Herramientas menores: Llana, espéatula, trapo, cepillo,

balde, marcadores para identificacion.

El procedimiento realizado para la ejecucién de los ensayos de resistencia a la compresion del

concreto fue el siguiente:

Tabla 12

Procedimiento del Ensayo de Resistencia a la Compresion (INVIAS 410-13)

PROCEDIMIENTO REALIZADO DESCRIPCION
1. Toma de muestra de concreto Se extrajo la muestra directamente del
fresco concreto fresco utilizado en la fundida de los

elementos estructurales. La Norma INVIAS
410-13 establece que la muestra debe ser
representativa y tomada inmediatamente
después de la descarga, evitando

segregacion.
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2. Preparacion de las camisas Se acondicionaron las camisas aplicando
cilindricas desmoldante en su interior para facilitar el
posterior desencofrado sin causar dafio.
Segln la norma, los moldes deben estar
limpios, sin deformaciones y con aplicacion

uniforme del agente desmoldante.

El concreto se vacié en tres capas
uniformes en el molde cilindrico de 30 x 15
cm, aplicando 25 golpes por capa con varilla
lisa metédlica, para garantizar la
compactacién y expulsion del aire atrapado.
Se golpearon también las paredes del molde

para liberar burbujas.

Los cilindros se dejaron reposar durante
aproximadamente 24 horas para permitir el
fraguado inicial y el desarrollo béasico de
resistencia, manteniéndolos en ambiente

protegido contra vibraciones, lluvia vy

pérdida excesiva de humedad, tal como

indica la norma.
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5. Desmolde y traslado a camara de

curado

Transcurridas las 24 horas, los cilindros
fueron desmoldados cuidadosamente vy
trasladados al tanque de curado. El curado se
realiz6 por inmersién para garantizar que el
concreto mantuviera humedad constante y
temperatura controlada, evitando fisuracion
térmica y asegurando hidratacion completa

del cemento.

6. Curado entre 14 y 28 dias

Los especimenes permanecieron en el
tanque entre 14 y 28 dias, cumpliendo la
recomendacion normativa para el desarrollo
de resistencia. El curado evito la pérdida de
humedad, mantuvo un control del calor

generado por la hidratacién

7. Transporte al laboratorio de ensayo

En las fechas establecidas, los cilindros
fueron trasladados al laboratorio del Instituto
Superior de Educacién Rural — ISER
(Pamplona), garantizando su integridad,
identificacion y sin alteraciones. Se cuido
que los cilindros no se golpearan ni sufrieran

dafos antes del ensayo.
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8. Ensayo en maquina de compresion En el laboratorio, cada cilindro fue
sometido a carga axial en la maquina de
compresion, aplicando la carga a velocidad
constante hasta la falla. Se registrd la carga
méaxima alcanzada y se calculd la resistencia

a compresion.

9. Registro, célculo y verificacion de Finalizado el ensayo, se analizaron los

resultados resultados y se compararon con la resistencia
RESISTENCIA A LA COMPRESION requerida en disefio. Se implementd una hoja

- NN de célculo en Excel para registrar y

: ﬁl\ ‘ I I | l estandarizar los valores de carga, resistencia,

edad del cilindro y observaciones, con el fin

de fortalecer el control de calidad en obra.

En total se tomaron siete muestras de concreto, correspondientes a diferentes elementos
estructurales de la obra. De estas, las probetas ensayadas a edades mas avanzadas 29, 32 y 114
dias lograron cumplir o incluso superar la resistencia de disefio especificada, demostrando un buen
comportamiento del concreto en condiciones de madurez adecuada.

Por otro lado, las muestras ensayadas a edades mas tempranas 14, 16 y 18 dias presentaron
resistencias inferiores al valor de disefio, lo cual es esperable, ya que el concreto aun no habia

alcanzado los 28 dias, momento en el que desarrolla su resistencia caracteristica. Por ello, estos
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resultados no reflejan necesariamente un incumplimiento del concreto, sino la evolucién natural
de sus propiedades mecénicas. En general, los ensayos muestran que el concreto utilizado en la
obra tiene un desempefio adecuado.

Segun el anélisis y la inspeccion visual, seis de los siete cilindros presentaron una falla tipo 3
y uno una falla tipo 2, patrones considerados tipicos para probetas de concreto sometidas a
compresion. La repetitividad en el modo de falla indica un comportamiento estructural coherente
del material, condiciones de carga adecuadas y una adecuada homogeneidad del concreto, por lo
que los resultados obtenidos se consideran representativos y confiables para la evaluacion de la

resistencia del elemento.

Figura 52.

Tipos de falla; patrones tipicos segin la norma INV E-410

— 1-(—‘1 25mm (1")

)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado en un Agrietamiento vertical
formados en ambos-extremos extremo pero no en el otro. columnar que abarca
Grietas verticales que llegan ambos extremos.
a los extremos No hay conos bien formados
Tipo 6
Fractura diagenal sin grietas Fracturas en las esquinas Similar al Tipo 5, pero
a través de los extremos. {usuales en cilindros sin refrentar) las grietas tienden a unirse

Se debe golpear con martillo en la superficie del cilindro
para distinguirle del tipo 1

Figura 410 - 3. Esquemas de patrones de falla tipicos

Nota. La figura representa los patrones de fisuracién y fracturas tipicos en los cilindros
para determinar el tipo de falla presentado en el ensayo de resistencia a la compresion. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 53.
Resultados de ensayo de resistencia a la compresién

P58 - fe
B < o E F G H U ] K T u N w X b & z AL AB AC

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

5000 15 302 |17671459 53367805 | 12426 |23283701 | 18072025 | 111172008 18 3967 3 367092 | 5220 1205 | 34282759 | 35162069 | 5000 00 65680 Tipo2
;’ 5000 15 30 | 17671450 53014376 | 12605 | 2377657 | 231012025 | 111172025 18 3021 285 | 2016342 | 4147 | 103675 |3e.482750 | 35162069 | 5000 00 66-80 Tipo 1
;; 2000 148 302 |17209%61 [ 51954151 | 11884 |22874014 | 120912025 | 141012025 2 3805 6 | 2se372 | s002 10005 | 27.586207 | 28129655 | 4000 100 66-80 Tipo1
;ﬁ 000 151 304 |17907864 54439905 | 12087 |22110619 | 231012025 | 2211172025 29 3963 255 | 2600235 | 36975 | s24375 | 27586207 | 28129655 [ 4000 00 65-80 p02
2 000 151 30 |179078ss |s3723s01 | 12331 |220s2673 | spuos | 227112008 1 128 98 | 999306 | 1a21 | sssas |27ses207 2120655 [ 000 00 65-80 | Tipes
2
3
: Cilindro 1 - Columnas Nivel 6 Cilindro 1 - Columnas Nivel 8 Cilindro 1 - Pantalla ascensor
36 RESISTENCIA A LA COMPRESION
37
Ed 5000
» s
o 2 smo

s e
i £ o w02
2 g 75
a3 §
n 2000 5 203
5 i
‘6 1000 i
a 0
L &
) R A SO
50 & & gL F A
51 & Y A & &

RESISTENCIA A LA COMPRESION | ASENTAMIENTO ¥ ‘« »
Listo Q Accesibilidad: es necesario investigar :::] @ m - 1 + 70%

Nota. La figura presenta los resultados y el analisis de los ensayos realizados. La hoja de
calculo en Excel empleada para el registro y célculo de los valores obtenidos en el ensayo de

resistencia a la compresion se encuentra disponible en el Apéndice D. Ensayos de Control de

Calidad, ingresar para su consulta y verificacion. Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de Asentamiento del Concreto (Slump Test)

El ensayo de asentamiento se realiz6 con el fin de determinar la consistencia y trabajabilidad
del concreto fresco empleado en obra. Este procedimiento se ejecutd siguiendo las
especificaciones establecidas en la Norma Técnica Colombiana NTC 396, la cual define los
métodos, condiciones y parametros necesarios para garantizar que la mezcla cumpla con la fluidez
requerida segin el disefio estructural. Este ensayo permite identificar variaciones en la

dosificacidn, presencia de exceso de agua, falta de cohesion o problemas de mezclado, asegurando


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EntwbzMqjwFJmKnpUtyMv9gBeXqIWj64fg5sYhDY_OokqA?e=h62TgM
https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EntwbzMqjwFJmKnpUtyMv9gBeXqIWj64fg5sYhDY_OokqA?e=h62TgM

105

que el concreto colocado en los elementos estructurales mantenga un comportamiento adecuado

durante su vaciado y consolidacion.

Tabla 13

Materiales y equipos utilizados en el ensayo de Asentamiento (Slump Test)

Concreto fresco tomado in situ

Materiales utilizados Agua para curado

- Cono de Abrams: Molde troncocénico metélico conforme
alaNTC 396.

- Varilla de compactacion: Metalica, lisa, didmetro aprox.
16 mm y longitud de 600 mm, puntas redondeadas.

- Base rigida y nivelada: Superficie metalica plana para la

Equiposy ejecucion del ensayo.
herramientas - Cinta métrica o regla graduada: Para medir el
empleados asentamiento de la mezcla.

- Palustre: Para depositar y manipular el concreto dentro del
molde.

- Herramientas de limpieza: Trapo, cepillo y balde para
retirar residuos del equipo y mantener condiciones

adecuadas durante el ensayo.

Se llevo a cabo el siguiente procedimiento para todas las muestras con el fin de garantizar un

registro uniforme, preciso y reproducible del asentamiento del concreto, siguiendo las
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recomendaciones establecidas en la normativa vigente y asegurando condiciones adecuadas

durante la toma, preparacion, medicion y analisis de cada muestra obtenida en obra.

Tabla 14

Procedimiento del Ensayo de Asentamiento (Slump Test)

PROCEDIMIENTO REALIZADO DESCRIPCION

1. Toma de la muestra Se extrajo concreto fresco directamente de la
fundida del elemento estructural, asegurando
que correspondiera a la mezcla colocada en obra
y cumpliendo con las exigencias de muestreo

indicadas por la NTC 396.

2. Preparacion del equipo Se ubico el Cono de Abrams sobre una base
metédlica rigida y nivelada. EI molde fue
firmemente sostenido con los pies o con los
soportes laterales para evitar cualquier
levantamiento durante el llenado. Esto garantizo

estabilidad y precision en el ensayo.
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3. Llenado del molde (3 capas)

El cono se llend en tres capas de igual
volumen, compactando cada una con 25 golpes
aplicados con wuna varilla lisa de punta
redondeada, conforme a la norma. La
compactacion buscé eliminar vacios de aire y
asegurar una distribucion homogénea del

material.

Después de llenar la tercera capa, se retiro el
exceso de concreto con la varilla o llana,
dejando la superficie nivelada al borde del

molde.

5. Levantamiento del cono

-

El Cono de Abrams se levantd verticalmente
en un tiempo constante aproximado de 5
segundos, evitando movimientos laterales o

vibraciones que alteraran el resultado.
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6. Medicidn del asentamiento

Se midié la diferencia entre la altura original
del cono y la altura del concreto asentado
utilizando la wvarilla metalica. Este valor
corresponde al asentamiento  (slump),
indicador directo de la trabajabilidad del

concreto.

8. Anélisis y registro en formato digital

ANALISIS DE RESULTADOS

1. Columna CD4

River Towe:
(Muestra 1) a wer

22/10/2025

2. Columna CD4

River Tower
(Muestra 2)

22/10/2025

3. Muro Pantalla MB2 River Tower

28/10/2025

4. Rampa Nivel 2 River Tower

5. Muro pantalla

River Tower
Escalera

5/11/2025

4/11/2025

Los datos fueron ingresados en una hoja de
calculo en Excel disefiada para documentar
resultados, facilitar el analisis y dejar un registro
estandarizado para los controles de calidad en

obra.

Los resultados del ensayo de asentamiento slump realizados en obra evidencian que las mezclas

presentaron valores entre 118 y 236 mm, clasificAndose segun la NTC 396 mayoritariamente como

concretos de consistencia muy fluida, comportamiento asociado al uso de aditivos como Plastol y

Eucoestabilizador, que incrementan la trabajabilidad y estabilidad sin generar segregacion.

Sin embargo, la Ultima muestra registré un asentamiento de 118 mm, valor significativamente

menor en comparacion con los ensayos anteriores, lo cual refleja la efectividad de las medidas

correctivas implementadas, entre ellas el ajuste en la relacion agua-cemento y la capacitacién del

operario de la mezcladora para garantizar una dosificacion adecuada y un manejo correcto de los
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aditivos. Estas acciones permitieron estabilizar la mezcla y acercarla a los rangos especificados en
el disefio, promoviendo una consistencia mas controlada y homogénea. En conclusion, aunque
inicialmente se evidencidé una trabajabilidad excesivamente alta, las correcciones aplicadas
optimizaron el comportamiento del concreto, contribuyendo al control de calidad y asegurando

mezclas méas uniformes y acordes con los requisitos técnicos de la obra.

Figura 54.

Resultados Ensayo de Asentamiento

ANALISIS DE RESULTADOS

1. Columna CDA River Tower 22/10/2025 Alién de Uso General 193 Muy Fluida
(Muestra 1)
2. Columna CDA River Tower 22/10/2025 Alién de Uso General 225 Muy Fluida
(Muestra 2)
3. Muro Pantalla MB2 River Tower 28/10/2025 Alidn de Uso General 236 Muy Fluida
4. Rampa Nivel 2 River Tower 5/11/2025 Alidn de Uso General 194 Muy Fluida
5. Muro pantalla River Tower 4/11/2025 Alién de Uso General 118 Blanda
Escalera

Loz rezultados del enzavo de azentariento =lurmp realizados en obra evidencian que |as mezclas presentaron valores entre 118 w 236 mm. ol asificdndose zegin la NTC 356

rnayoritari amente corno concretos de consistencia muy fluida, comportarniento asociado al uso de aditivos corno Plastol v Eucoestabilizador, que incrementan |a trabajabilidad v

estabilidad sin generar segregacidn.

Sin embargo, la dltima muestra registrd un azentamiento de 118 mm, valor significativaments rienor en comnparacidn con los ensayos anteriores, lo cual refleja |l a efectividad de laz

medidas correctivas implementadas. entre ellas el gjuste en la relacidn agua-cemento v |a capacitacion del operario de la mezcladora para garantizar una

dosificacion adecuada v un manejo correcto de oz aditivos. Estas acciones permitieron estabilizar la mezcla v acercarla a los rangos especificados en el dizefio, promoviendo una
consistencia mas controlada v homogénea. En conclusidn, aungue inicialmente se evidencid una trabajabilidad excesivarnents alta. las correcciones aplicadas optirnizaron el

cornportarnienta del concreto, contribuvenda al contral de calidad v asegurando rmezclas mas uniforrnes v acordes con los requisitos técnicos de la obra.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

1. Columna CD4 2. Columna CD4
(Muesira 1) (Muestra 2)

3. Muro Pantalla MB2

Nota. La figura presenta los resultados y el andlisis de los ensayos realizados. La hoja de

calculo en Excel empleada para el registro y calculo de los valores obtenidos en el ensayo de
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asentamiento se encuentra disponible en el Apéndice D. Ensayos de Control de Calidad, donde

puede ser consultada y verificada. Fuente: Elaboracion propia.

En el desarrollo de la verificacion de la calidad del concreto, se solicitd a la empresa Concretos
y Morteros S.A.S. la entrega de los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion
correspondientes al concreto suministrado para la fundicion de las placas 6, 7 y 8 en las fechas
programadas. Esta informacion fue requerida con el fin de llevar un control adecuado sobre la
resistencia real obtenida en obra, para asi compararla con los pardametros especificados en el
disefio, donde se verifico que si se daba cumplimiento a las caracteristicas técnicas exigidas para

el proyecto en base a los resultados analizados.

Figura 55.

Informe de resistencia a la compresién de Concretos y Morteros

CONCRETOS
& MORTEROS

San José de Cucuta, 18 de noviembre de 2025

Sefior: CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS 5.A.5
OBRA: PAMPLONA
Cicuta

Ref. Informe de resistencia a la compresién.

Cordial saludo

Anexo entregamos los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a 3, 7 y 28 dias de
los concretos suministrados por la Planta Concretos y Morteros 5.A.5.

Agradeciendo de antemano la atencion prestada

Pt S Alviears @ CONCRETOS
OSCAR ANDRES ALVARAN RIVERA & MDRTEROS
Director de Calidad v Preduccion

Wat. Prof. No 121037- 0529264 NTS
NIT. 800.092.414-4


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EntwbzMqjwFJmKnpUtyMv9gBeXqIWj64fg5sYhDY_OokqA?e=h62TgM
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Nota. La figura presenta el informe de los resultados y el analisis del ensayo de resistencia a la
compresion, realizado en los laboratorios de la empresa Concreto y Morteros S.A.S. previos el

suministro del concreto a la obra. Los informes recopilados se encuentran disponibles en el

Apéndice D. Ensayos de Control de Calidad, donde pueden ser consultados y verificados. Fuente:
Elaboracion propia.

Adicionalmente, durante la recepcién del concreto en obra se verificaban los sellos de garantia
ubicados en la tolva del mixer y se revisaban las especificaciones registradas en la ficha de entrega
documento que se firma por personal autorizado en el momento del descargue, confirmando que
el material recibido correspondiera al tipo de concreto solicitado en cuanto a resistencia,
asentamiento y demas requisitos establecidos.

Los ensayos realizados permitieron verificar el comportamiento del concreto frente a los
pardmetros establecidos en disefio, identificando oportunamente variaciones en la trabajabilidad y
en la evolucidn de la resistencia. A partir de estos resultados, se confirmo que los valores obtenidos
se mantenian dentro de los rangos permisibles y, cuando se evidenciaron desviaciones tendientes
a salirse del comportamiento esperado, se tomaron medidas correctivas inmediatas, tales como la
revision de la dosificacion, el ajuste de la relacion agua-cemento y la verificacion de las
condiciones de mezcla en obra. Estas acciones permitieron estabilizar el proceso, garantizar la
calidad del material colocado y asegurar que los elementos estructurales cumplieran con los

requisitos técnicos establecidos.


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EntwbzMqjwFJmKnpUtyMv9gBeXqIWj64fg5sYhDY_OokqA?e=h62TgM
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Objetivo 3
Apoyar en la planificacion, seguimiento y actualizacion del cronograma de obra,
controlando el avance fisico y presupuestal conforme a los objetivos del proyecto, asi como
calcular las cantidades de obra a partir de los planos y documentos técnicos, con el fin de

contribuir a una gestion eficiente de los materiales y recursos disponibles.

Calculo de cantidades de obra, incluyendo desperdicios

Se realizé el célculo detallado de las cantidades de obra tomando como referencia los planos
arquitectonicos, estructurales y las especificaciones técnicas del proyecto, con el objetivo de
obtener una estimacién precisa y confiable de los materiales requeridos antes de ejecutar cada
actividad constructiva. Para ello se elaboré una memoria de célculo en Excel programada para
automatizar el proceso del célculo de la dosificacion del concreto: el archivo permite ingresar las
dimensiones de cada elemento estructural como seccion, longitud, espesor y resistencia
especificada y calcular de manera inmediata el volumen de concreto requerido, asi como la
cantidad de materiales necesarios para su elaboracion.

La herramienta genera automaticamente el nimero de bultos de cemento (en sus diferentes
unidades de presentacion), la cantidad de arena, la cantidad de grava triturada y el volumen de
agua requerido, basandose en la dosificacion establecida para cada resistencia y en las
especificaciones técnicas del cemento empleado, en este caso Alion de Uso General.

Asi mismo, se elaboraron unas tablas donde se calculé la cantidad de acero requerido para
elementos estructurales como columnas, vigas y placas de entrepiso, recopilando una informacion
clara y precisa para la correcta ejecucion de los procesos contractivos y optimizacion de los

recursos.
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Figura 56.

Memoria de calculo de cantidades

| c | ] E

POSIICRLION FEGL
PESISTENCIA BE

INGRESE LOS SIGUIENTES DATOS
DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL:

CEMENTO ALION DE USO GENERAL F'C: 4000 PSI
CEMENTO ARENA TRITURADD DOSIFICACION

400 g3z 873 Lhosifiraetin Ay

Langivad (£} Mes 257 425 g5.4 2.8 Florbeabo iy
Aacha (6 Mes 0.45 42.9 0.052 0.062 Liavaron MF
Rirag ffil Mes 2.4 42.9 2.6 3.03 £ Saitar
M7 27756 1umo 25Un0 3UnD Lo

DOSIFICACION REQUERIDA

Incluye 5 3 Desperdicio
Lementa de

wya Fensral Kg 111024 27429458582 | Bultos de 42.5kg

Arena Kyg 2309.2332 ST.05327435 kg

Grava kg 2423.0355 53.56473355 kg

Agud 555.12 552.876 Its

DOSIFICACION REQUERIDA PARA UNA
RESISTENCIA DE F'C: 5000 PS5

INGRESE LOS SIGUIENTES DATOS

CEMENTO ALION DE USO GENERAL F'C: 3000 PSI
DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL:

CEMENTO ARENA TRITURADO DOSIFICACION
450 TH6 85.1 Lhanifinasidn iy
Longived £ Mes 257 42.9 4.2 50.¢ Flor beabo iy
Ancho {6 Mes 0.6 42.9 0.044 0.054 Lraroson MT
A fhi Mes 06 425 2183 2679 £ Saldiar
M7 0.9252 1umo 2UnND 25UM0 Lt
DOSIFICACION REQUERIDA
Incluye 5 3 Desperdicio
Lementa de
wso Generalf g 416. 34 9.736235234 | Bultoz ded2.5kg
Arena Kyg TET.2072 14. 544144 kq
rava kg T5.73452 15746304 kg
Agers 185.04 134.232 Its
CANTIDAD DE ARENA. CEMENTO. GRAVA POR METRO CUBICO M3 Y RESISTENCIA QUE SE OBTIENEN
3 MEZCLA CEMENTO ARENA GRAVA AGUA LITROS A LOS 26 DIAS
13 C.AG KILOS BACOS (50 KG M3 M3 AGR. HUM AGR. SECO KGICM2 LESIPULG
; 3 12.2 420 8.5 0.670 0.670 150 200 250 3.555
il 12212 380 7.5 0.500 0760 170 130 240 3.400
S& 123 350 7.0 0.555 0.535 160 130 220 3.130
T Memoria de Calculo | ()

Nota. La figura muestra la hoja de calculo programada para calcular la dosificacion del

concreto, el libro de Excel se encuentra disponible en el Apéndice E. Memoria de Calculo y

Cantidades de Obra, al cual puede ingresarse para su consulta y verificacion. Fuente: Elaboracion

propia.


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EoNgAJPEZXdBt9pEyEhlg5MB2w9TXWjn3i9xzfNEnlyRHw?e=og71LM
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Figura 57.

Cantidad total de concreto y acero en columnas

CANTIDAD TOTAL DE CONCRETO Y ACERO EN COLUMNAS

Concreto Armaduras
Planta Tipo. f'(.:= 350 :
Recumbrimiento: 4 cm Longitudinal ; Total + 10%
Estribos (kg)
Volumen (m3) gucaiiid (ke) (kg)
(m2)
Terrazas 12.15 105 670.7 2335.1 3306.38
Piso 12 15.81 118.8 2720.8 2500.3 5441.59
Piso 11 16.72 122.4 3009.8 2551.3 5788.75
Piso 10 17.18 124.2 3020.9 2583.7 5836.6
Piso 9 17.34 124.8 3168.4 2591.1 6006.99
Piso 8 17.5 125.4 3217.9 2589.6 6059.79
Piso 7 17.67 126 3470 2575.2 6321.26
Piso 6 18.81 130.2 3528.7 2633.7 6454.8
Piso 5 18.81 130.2 3725.3 2607.1 6530.37
Piso 4 19.48 132.6 3813.2 2676.2 6689.43
Piso 3 20.83 137.4 4258.5 2767.2 7279.36
Piso 2 27.23 170.92 5160.5 3261.6 8785.15
Piso 1 32.53 190.20 6494.30 4248.50 11817.08
Sétano 1 27.63 161.88 5344.10 3481.20 9707.83
Cimentacién 871.8 131.304 39568.17 - 43524.987
TOTAL 1151.49 2031.30 91171.3 39401.8 139550.367

Nota. La figura muestra el calculo general de acero y concreto en las columnas que conforman
el edificio. La hoja de célculo de Excel donde se detallan las cantidades de obra calculadas por

piso, se encuentra disponible en el Apéndice E. Memoria de Calculo y Cantidades de Obra, al

cual puede ingresarse para su consulta y verificacion. Fuente: Elaboracién propia.

De forma complementaria, también se realizaron calculos directos en obra, especialmente
durante las actividades de fundida, donde se verificaban las dimensiones reales de los elementos
estructurales para ajustar el consumo de concreto de acuerdo con los volumenes ejecutados en
campo. Esto permitio anticipar la cantidad exacta a utilizar en cada vaciado, evitar desperdicios y
garantizar que la mezcla fuera coherente con las necesidades reales del elemento. En contraste, el

calculo del acero de refuerzo longitudinal y transversal se realizd estrictamente con base en los
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planos estructurales, determinando el nimero de barras, longitudes, didmetros, pesos unitarios y

armados requeridos, dado que estos datos dependen directamente del disefio estructural.

Figura 58.

Calculo de cantidades en obra

Nota. En la imagen se observa el calculo de cantidades en obra, previo a la actividad de fundida
de dichos elementos estructurales. Fuente: Elaboracion propia.

En ambos casos, tanto para concreto como para acero, se incluyeron porcentajes de desperdicio
acordes a las practicas de obra: un 5% para concreto y un 10% para acero, compensando pérdidas
durante la manipulacion, transporte, corte y vaciado. Esta memoria de célculo, junto con los

ajustes realizados en obra, no solo facilité el trabajo técnico, sino que también aport6 informacion
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clave para el area administrativa de la constructora, permitiendo gestionar oportunamente la
compra y suministro de materiales, organizar inventarios y coordinar entregas. Con ello se
evitaron retrasos y sobrecostos asociados a faltantes o excedentes y se fortalecio la coordinacion

entre la planeacion técnica y la logistica del proyecto, logrando un desarrollo més eficiente,
ordenado y coherente con los objetivos de construccion.
Figura 59.

Inventario de estribos disponibles en obra

SHEas
)_I,‘Q

i

o

i

Nota. La imagen muestra el inventario realizado antes de solicitar los estribos requeridos
al area administrativa y operacional, con el fin de determinar la cantidad exacta a pedir,

optimizar el uso de los recursos y asegurar una adecuada rotacion del material. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 60.

Calculo de cantidad de acero transversal de %" en obra

Nota. En la imagen se observa el calculo total de estribos de '2” requeridos segtin el disefio
estructural para la placa 7, los dispuestos en obra y la cantidad faltante a solicitar. Fuente:

Elaboracion propia.

Actualizacién del cronograma de obra en Microsoft Project, identificando la ruta critica

y realizando el respectivo diagrama
Dado que el proyecto no contaba con una programacién previa ni con un cronograma
formalmente establecido, fue necesario implementar una medida correctiva orientada a estructurar

y organizar la planificacién de las actividades ejecutadas y pendientes en obra. Para ello, se realiz6
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inicialmente una revision exhaustiva de los informes de supervision y deméas documentos
archivados en el area administrativa de la constructora, a partir de los cuales fue posible identificar
el historial de actividades desarrolladas desde el inicio del proyecto. De manera complementaria,
se llevo a cabo una recopilacion directa de informacion con el personal que participo activamente
en cada etapa constructiva, verificando duraciones reales, secuencias de ejecucion, tiempos
muertos y procesos especificos. Esta labor permitié reconstruir con mayor precision la

programacion inicial de la obra.

Figura 61.

Actividades de obra

CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS S.A.S
ACTIVIDADES DE OBRA DE OBRA
DATOS DE PROYECTO
NOMBRE Condominio residencial RIVER TOWER
LOCALIZACION |Calle 9 con Carrera 7, Esquina, Plazuela Almeyda
FECHA DE INICIO Programada 20-ago-22 Real 23-ago-22
Fl;ﬁ;&%“ Programada 20-ago-27 Real
ITEM DESCRIPCION
1. PRELIMINARES
11 C i en Ldmina i ondulada
12 Desmonte de Cubierta (Teja de Barro y Estructura de Madera)
13 Desmonte de Puertas de Madera o Metalicas
14 Desmonte de Ventanas y Rejas
15 Retiro de ductos y tuberia eléctrica (conduit)
16 Demolicion de Muros de i
17 Desmonte de puertas, incluido marco
1.8 Retiro de tuberias de agua potable y desagiie
19 Desmontaje de Instalaciones Eléctricas
1.10 Retiro de Z6calos, Acabados y
111 Limpieza y desbroce total del terreno
112 Trazado y replanteo
1.13 Nivelacién inicial del terreno M2
2. EXPLANACION
21 Excavacién mecdnica del terreno a un nivel de - 8.00 mts M3
22 Excavacién manual del terreno para muros de contencién perimetrales M3
23 Excavacién manual para instalacion de filtro Fréances M3
2.4 Excavacion manual del terreno dispuesto a la instalacion del ascesor, profundidad = - 0.50 m desde el Nivel 0.0 M3
2.5 Bombeo y achique del nivel fredtico M3
26 Conformacién de la cama filtrante M3
27 Instalacion del filtro Frances ML
28 Relleno del sistema drenante M3
29 Relleno en material comun del terreno M3
2.10 Relleno de sub base con material seleccionado del terreno en general e=0.50 m M3
211 Compactacién manual del fondo de la excavacion M2
212 Compactacién mecanica del terreno en general M2
3. CIMENTACION
3.1 Concreto de limpieza (Solado), e= 5 cm, F'c= 2500 PSI M3
32 Armado de acero de refuerzo (parrilla) de losa de cimentacién Fy= 420 Mpa KG
33 Armado de acero de refuerzo de muros peri Fy=420 Mpa KG
3.4 Instalacion de formaleta Metalica para losa de cimentacion M2
3.5 nstalacion de formaleta Metalica para muros de 6 i M2
36 Fundida de losa de cimentacién F'c= 4000 PSI M3
3.7 Fundida de muros de contencion perimetrales F'c= 4000 PSI M2
3.8 Desencofrado de losa de cimentacién M2
3.9 D de muros de i0 i M2
3.10 Curado del concreto de losa de cimentacion M2
3.11 Curado del concreto de muros de contancion perimetrales M2
4. ESTRUCTURAS EN CONCRETO
4.1. ESTRUCTURAS EN CONCRETO - SOTANO 1 NPT -5.70 MTS
411 Trazado de ejes principales mediante escuadra y equipo de medicion. GLOBAL
412 Replanteo de elementos estructurales conforme a planos y puntos de control. ML
4.1.3 Armado de acero de refuerzo de columnas Fy=420 Mpa KG
414 Encofrado y aplome de columnas mediante formaleta metalica M2
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Nota. En la figura se observa las actividades de obra correspondientes a la ejecucion del
proyecto residencial River Tower. Esta informacién se encuentra disponible en el Apéndice F.

Actividades de Obra, al cual puede ingresarse para su consulta y verificacion. Fuente:

Elaboracion propia.

Con la informacién consolidada, se procedié a la elaboracion del cronograma en Microsoft
Project, importando y estructurando cada actividad, asignando sus duraciones correspondientes y
definiendo las relaciones de precedencia y sucesion necesarias para reflejar el orden légico de la
construccion. Como parte de esta programacion, se cre6 un calendario de trabajo personalizado

dentro de Project, ajustado a la jornada real de la obra.

Figura 62.

Creacion de calendario en Microsoft Project
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P huevas tareas : Programads manusimante

Nota. En la figura se observa la creacion del calendario en Microsoft Project, ajustado a la
jornada laboral real del proyecto River Tower. Este archivo correspondiente al cronograma de

obra se encuentra disponible en el Apéndice G. Cronograma y Programacion de Obra, al cual

puede ingresarse para su consulta y verificacién. Fuente: Elaboracion propia.


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EqEXjyDyREBNnex-6DMPDUIB4cUPTXPiBWJavDuJFIIRWA?e=pZQx9R
https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EqEXjyDyREBNnex-6DMPDUIB4cUPTXPiBWJavDuJFIIRWA?e=pZQx9R
https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EieIefgcIO5ClOIbROmRCBgB5wI5ueg1vNFUrbv3gTI8OA?e=vKPTFg
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Se establecio un horario laboral de 9 horas diarias, distribuidas de 7:00 a.m. a 1:00 p.m. y de
1:00 p.m. a 5:00 p.m., correspondiente a los dias laborales regulares. Adicionalmente, se configuro
que los sdbados y los dias festivos que coinciden dentro del calendario de obra contaran con una
jornada reducida, comprendida entre 7:00 a.m. y 12:00 p.m., tal como se trabaja en campo. De
esta forma, se definidé una semana operativa de lunes a sabado, considerando festivos dentro de
estos dias, y dejando como Unico dia no laborable el domingo, en coherencia con la dindmica real
del proyecto.

Asimismo, se desarrollé6 una programacion, la cual permitié integrar la informacion del
proyecto en un cronograma estructurado y dindmico. Esta planificacion facilité la comparacion
entre el porcentaje de avance real, el porcentaje programado y el porcentaje de retraso,
posibilitando un analisis preciso del cumplimiento de las actividades. Gracias a esta herramienta
fue posible identificar discrepancias entre lo ejecutado y lo planificado, lo que aportd elementos
objetivos para evaluar el rendimiento del proyecto y orientar la toma de decisiones en materia de

seguimiento y control.

Figura 63.

Programacion de nuevo campo en el proyecto
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Nota. En la figura se evidencia la creacion de un nuevo campo en Microsoft Project mediante
programacion, el cual permite calcular y comparar el porcentaje completado con el porcentaje
programado, obteniendo asi de manera automatica el porcentaje de retraso del proyecto. Fuente:
Elaboracion propia.

Con base en la identificacion de las actividades que presentaron atrasos, fue posible determinar
la ruta critica del proyecto, entendida como la secuencia de tareas cuya variacién impacta
directamente en la duracion total de la obra. Este analisis permitio reconocer los puntos de mayor
sensibilidad dentro de la programacion y, a partir de ello, optimizar los procesos de planificacion,
control y ejecucion. La identificacién oportuna de estas tareas criticas contribuy6 a fortalecer la
gestion del cronograma, favorecer la asignacion eficiente de recursos y mejorar la continuidad

operativa de la obra.

Figura 64.

Cronograma de obra y diagrama de Gantt

CRONOGRAMA Y PROGRAMACION DE OBRA RIVER T - Prc
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Nota. En la figura se aprecia el avance del cronograma de obra elaborado en Microsoft Project,
donde las actividades se ejecutan de manera continua. Se identifica la presencia de una tarea
retrasada y la ruta critica generada a partir de esta condicion, lo cual permite tomar acciones
preventivas y correctivas para garantizar el adecuado desarrollo del proyecto. Fuente: Elaboracion
propia.

La estructuracion de este cronograma permitié visualizar de manera clara el orden cronoldgico
real de las actividades ejecutadas, asi como la relacién de dependencia entre cada una de ellas por
medio del diagrama de Gantt. Esto facilitd la evaluacion del avance del proyecto y permitio
identificar la ruta critica, entendida como el conjunto de actividades que determinan directamente
la duracion total del proyecto. Gracias a esta identificacion, fue posible detectar oportunamente
posibles atrasos, anticipar riesgos en la programacion y plantear medidas correctivas de forma

adecuada para garantizar la continuidad y eficiencia de la obra.

Figura 65.

Cronograma de obra y secuencia de actividades
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Nota. En la figura se presenta la secuencia de actividades definida en el cronograma de obra
elaborado en Microsoft Project, donde se establecieron las duraciones previstas para cada proceso
constructivo y se realiz6 el analisis cronoldgico. Fuente: Elaboracién propia.

Durante el analisis cronoldgico se evidencio que la obra mantiene actualmente un buen ritmo
de ejecucion, presentando solo pocos atrasos acumulados. El retraso mas significativo se registrd
en el periodo de los afios 2022-2023, cuando la obra se detuvo temporalmente por temas
relacionados con la licencia de construccion. No obstante, a partir del afio 2024 las actividades se
reanudaron de manera continua y, hasta la fecha, no se han presentado nuevas interrupciones

relevantes.

Figura 66.

Retraso de la obra en el periodo de 2022-2023

CRONOGRAMA Y PROGRAMACION DE OBRA RIVER T - Project Profesional
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Nota. En la figura se evidencia el periodo de cese y retraso de actividades comprendido entre

2022 y 2023, originado por factores administrativos. Dicho intervalo fue incorporado y
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documentado dentro del cronograma, donde se establecié formalmente la pausa programada en la

ejecucion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

La programacion también permitié establecer con precision los tiempos necesarios entre
fundidas de placas de entrepiso. A partir del analisis se determind que, desde la fundicion de una
placa hasta la fundicion de la siguiente, se registraron las siguientes duraciones: 48 dias para la
placa 6, 49 dias para la placa 7 y 48 dias para la placa 8. Estos valores permitieron consolidar un
tiempo promedio estimado de 7 semanas entre placas, dato indispensable para la planificacién de

recursos, la coordinacion de actividades y la proyeccion del avance general de la obra.

Registro del avance diario de actividades dentro del cronograma, asi como la
actualizacion de estimaciones de obra calculadas
Ademas de la programacion en Microsoft Project, el control del avance se reforz6 mediante el
registro constante en la bitacora de obra. En este documento se anotaban, de manera diaria, las
fechas en las que cada actividad iniciaba y finalizaba, asi como observaciones relevantes sobre su
desarrollo. Este seguimiento permiti6 contar con un registro fiel del avance real en campo, lo que
facilitaba contrastar la ejecucion diaria con la planificacién proyectada. Con base en esta
informacion, se actualizaba posteriormente el cronograma en Project, incorporando los adelantos
0 ajustes necesarios para que la programacion permaneciera alineada con la realidad de la obra.
Este proceso permitio mantener una organizacion clara, ordenada y coherente con el ritmo de
construccion, asegurando que la planificacion se ajustara de manera continua al progreso efectivo

del proyecto.



125

Cortes de obra quincenales: seguimiento del avance y control de desviaciones

En base a las actividades registradas en la bitdcora de obra y a la programacion establecida en
el cronograma oficial del proyecto, se elaboraron cortes de obra quincenales con el proposito de
realizar un seguimiento detallado del avance real frente a lo planificado. Este proceso de control
permitié evaluar de manera precisa el comportamiento de la obra a lo largo del tiempo,
identificando variaciones en la ejecucién, analizando los factores que influyeron en el desarrollo
de las actividades y estableciendo las acciones necesarias para mantener la continuidad del proceso
constructivo dentro de los pardmetros proyectados.

Cada corte integra la comparacion entre actividades programadas y ejecutadas, las variaciones
en dias, los porcentajes de retraso, el analisis técnico y las medidas de mitigacion aplicadas. A
continuacidn, se presentan los cortes correspondientes al periodo evaluado, los cuales permiten
visualizar de forma clara y estructurada la dindmica real del proyecto y su relacion con la
programacion inicial.

Tabla 15.

Corte de obra 1 (1-15 de julio)

Actividad Planeado Ejecutado Duracion Variacion Retraso Observacion
Planeada (dias) (%)
(dias)
Armado de 6-10 5-10 julio 5 dias +1 dia 20% Se extiende
columnas julio por
continuidad en
varios ejes.
Fundida de 6-10 4y 7 julio 3 dias -2 dias 0% La fundida se
columnas julio divide en dos
jornadas.
Armado de 8-14 7-15 julio 7 dias +2 dias 29% Ajustes de
muros tipo julio formaleta.

pantalla
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Fundida de 12-14 15 julio 1 dia 0 0% Se ejecuta al
muros tipo julio cierre del
pantalla ciclo.
Encofrado de 6-10 8-10 julio 5 dias —2 dias 0% Se realiza en

columnasy julio menor tiempo
muros al previsto.
Desencofrado  5-8 julio 5-7 julio 3 dias 0 0% Dentro del
de columnasy rango
losa 6 programado.
Armado de 10-15 14-15 5 dias —3 dias 0% Se concentra
vigas y puentes julio julio al final del
en tablon corte.
Inicio de 1-31 14-15 1 dias 0 0% Actividad
replanteo de julio julio continua.
mamposteria
nivel 4
Tabla 16.
Corte de obra 2 (16-31 de julio)
Duracion Variacion Retraso
Actividad Planeado Ejecutado Planeada . Observacion
. (dias) (%)
(dias)
Encofrado de Retraso por
15-1 16-1 . .
muros .5 . 8 .6 . 8 4 dias +1 dia 25% desencofrados
julio julio .
pantalla previos.
Armado de Avance
vigas 17-23 17-24 7 dias +1 dia 14% constante,
o julio julio
principales retraso leve.
Encofrado de 2_0—_22 1_8—_23 3 dias +1 dfa 33% Secuen_cla deI,
vigas julio julio armado influyo.
. . Retraso leve por
Vv 23-2 25— i -
aciadovigas  23-25 530 s +5dias 15%  disponibilidad
principales julio julio
de concreto.
. Actividad no
Armado vigas - 22-26 22-31 5 dias +5 dias 30% critica; retraso
secundarias julio julio

absorbible.
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M teri - - . Cumplimient
a”TpOS era 1-31julio 1-31julio  31dias 0 0% ump !mlen 0
nivel 4 continuo.
Tabla 17.
Corte de obra 3 (1-15 de agosto)
- . D fo ... Ret .
Actividad Planeado Ejecutado ?;?;SI)O : Variacion e(;aso Observacion
0
Armado de Se extendi6 por
vigas 1-10ago 1-12ago  10dias +2 dias 20% mayor cantidad
principales de acero.
Armado de cumple
vigas 3-15ago 2-14ago  13dias 0 dias 0% P -
secundarias programacion.
Encofrado de Inici6 incluso
placa 8-15ago 7-15ago 7 dias 0 dias 0% antes del
siguiente planeado.
Fundida de 10v 14 La fundida se
elementos 15 ago ayo 1 dia 0 dias 0% adelanto
estructurales g estratégicamente.
Mamposterla 13lago 1-15ago 31 dias 0 0% Avan.ce constante
nivel 5 y sin retraso.

Tabla 18.

Corte de obra 4 (16-31 de agosto)

Actividad

Planeado Ejecutado Duracion Variacion Retraso  Observacion
Encofrado final 15-20

de placa

%
+1 dia 17%

16-21 6 dias

Retraso leve
ago ago por armado
previo.
Fundida de 20-25 25 ago 1 dia 0 dias 0% Dentro del
placa ago rango
aceptable.
Desencofrado 25-31 26-31 6 dias 0 dias

0% Sin retrasos.
ago ago
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Armado de 29-31 29-31 6 dias 0 0% Cumple
columnas ago ago totalmente.
siguiente nivel
Mamposteria  1-31 ago 16-31 31 dias 0 0% Avance
nivel 5 ago continuo.
Tabla 19.

Corte 5 (1 al 15 septiembre)

Actividad Planeado Ejecutado Duracion Variacion Retraso  Observacion
Planeada (dias) (%)
Armado de 1-7 sep 1-8 sep 7 dias +1 dia 14% Retraso leve
vigas por volumen
principales de acero.
Encofradode 5-12sep  5-13sep 8 dias +1 dia 12.5% No afectd
vigas preparacion de
fundida.
Instalaciones  Desde 10  9-15sep 6 dias 0 0% Actividad se
embebidas sep adelanto.
Fundida 12-15sep 12y 14 3 dias 0 0% Perfecto
estructural sep cumplimiento
del
cronograma.
Desencofrado 14-18sep 14-15sep  5dias —3 dias 0% Buena
(adelanto) eficiencia
operativa.
Mamposteria Todo 1-15 sep 30 dias 0 0% Flujo continuo
nivel 5 septiembre sin retrasos.
Tabla 20.

Corte 6 (16-30 septiembre)

Actividad Planeado Ejecutado Duracion Variacion Retraso  Observacion
Planeada (dias) (%)
Encofrado de 15-22  16-23 sep 8 dias +1 dia 12.5% Retraso leve
vigas finales sep por
disponibilidad

de formaleta.
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Armado de 16-25 16-26sep 10 dias +1 dia 10% Retraso
vigas y muros sep controlado por
complejidad
del armado.
Instalaciones 1-30sep 16-30sep 30 dias 0 dias 0% Avance normal
hidrosanitarias segln
cronograma.
Fundida 25-28  24-25sep 3 dias 0 dias 0% Se adelantd
estructural sep (positivo).
Mamposteria 1-30sep 16-30sep 30 dias 0 dias 0% Avance
nivel 5 continuo, sin
retraso.
Instalaciones 20-30 21-30sep  10dias 0 dias 0% Cumple
eléctricas sep programacion.
Tabla 21.
Corte 7 (1-15 octubre)
Actividad Planeado Ejecutado Duracion Variacion Retraso  Observacion
Planeada (dias) (%)
Encofradode  1-7 oct 1-8 oct 7 dias +1 dia 14%  Retraso leve por
vigas reorganizacion
de formaleta.
Armado de 3-10oct  1-8oct 8 dias —2 dias 0% Armado
vigas (adelanto) comenzo antes,
principales positivo.
Fundida de 8-11 oct 8 oct 4 dias 0 dias 0% Fundida
vigas ejecutada en la
fecha
programada.
Desencofrado 10-15  11-15oct 6 dias 0 dias 0% Normal.
oct
Mamposteria Todo 1-150ct  31dias 0 0% Avance
niveles 5-6 octubre continuo.
Instalaciones Todo 1-15 oct 31 dias 0 0% En sincronia
eléctricas y octubre con
sanitarias mamposteria.




Tabla 22.

Corte 8 (16-31 octubre)
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Actividad Planeado Ejecutado Duracion Variacion Retraso  Observacion
Planeada %
Armado de 16-26  16-27oct 11 dias +1 dia 9% Retraso leve
muros pantalla oct por
complejidad de
refuerzo.
Encofrado de 16-26  17-28oct 11 dias +2 dias 18%  Atraso leve por
muros oct rotacion de
formaleta.
Armado de 16-28  18-30oct 13dias +2 dias 15%  Se acumul6 por
vigas nivel 7 oct incremento de
frentes
simultaneos.
Fundida muro  20-28 24 oct 9 dias 0 dias 0% Ejecucion en
pantalla MB2 oct fecha prevista.
Instalaciones 1-3l1oct 16-31oct 31 dias 0 dias 0% Avance normal
eléctricas y continuo.
Instalaciones  1-31oct 16-31oct 31dias 0 dias 0% Sin
hidrosanitarias desviaciones.
Mamposteria  1-31oct 16-31oct 31 dias 0 dias 0% Avance
niveles 5-6 continuo en
ritmo adecuado.
Preparacion 28-31 28-31oct  4dias 0 dias 0% Cumplimiento
formaleta placa oct exacto.
Tabla 23.
Corte 9 (1 al 15 noviembre)
Actividad Planeado Ejecutado Duracién Variacion Retraso Observacion
Planeada (dias) (%)
Armado de 1-8nov  1-9nov 8 dias +1 dia 12.5% Retraso leve
vigas nivel 8 por volumen

de refuerzo.
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Encofradode 5-12nov 6-13 nov 8 dias +1 dia 12.5% Ligera demora
vigas por rotacion
de formaleta.
Fundida de 12-15 14 nov 4 dias 0 dias 0% Ejecutada
vigas nov dentro de lo
programado.
Instalacion Todonov 1-15nov  30dias 0 0% Sin retrasos.
eléctrica
Instalacién Todonov 1-15nov  30dias 0 0% Correcto flujo
hidrosanitaria de trabajo.
Mamposteria  Todonov 1-15nov 30 dias 0 0% Avance
niveles 5-6 normal.
Preparacion 14-18 13-15 5 dias —1dia 0% Inicio
formaleta para nov nov (adelanto) anticipado.
placa
Tabla 24.
Corte 10 (16 al 30 noviembre)
Actividad Planeado Ejecutado Duracion Variacion Retraso Observacion
Planeada (dias) %
Armado de 16-24 16-25 9 dias +1 dia 11% Retraso leve
muros pantalla nov nov por
complejidad
del refuerzo.
Encofrado de 16-24 17-25 9 dias +1 dia 11%  Se retraso por
muros nov nov escasez
temporal de
formaleta.
Fundida de 23-27 23 nov 5 dias 0 0% Fundida
muros nov realizada
estructurales dentro de lo
programado.
Desencofrado 24-30 26-30 7 dias 0 0% Cumplido sin
de muros nov nov afectacion.
Armado placa 28-30 28-30 3 dias 0 0% Avance
superior nov nov correcto.
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Instalaciones  Todo nov 16-30 30 dias 0 0% Avance
eléctricas nov constante.
Instalaciones  Todo nov 16-30 30 dias 0 0% Sin
hidrosanitarias nov variaciones.
Mamposteria  Todonov ~ 16-30 30 dias 0 0% Ritmo
nivel 5-6 nov adecuado.

Los retrasos identificados fueron leves y se determinaron comparando las fechas programadas
con las ejecutadas, calculando la variacion en dias y su porcentaje respecto a la duracion planeada.
Este método facilité la identificacion de desviaciones, sus causas y la aplicacion oportuna de
acciones correctivas. Factores como la rotacién de formaleta, la complejidad del armado,
interferencias con instalaciones y la disponibilidad de materiales generaron variaciones puntuales;
sin embargo, medidas como la redistribucion de personal, la priorizacion de actividades criticas y
ajustes en la logistica permitieron mantener la continuidad del proceso y asegurar el cumplimiento
del camino critico del proyecto.

Al inicio del periodo de practica profesional, la estructura del proyecto presentaba un avance
aproximado del 35%, correspondiente a la culminacién del nivel 5 dentro de un total de 17 niveles
que conforman la edificacién, incluyendo sétanos, niveles comerciales y residenciales. Durante el
periodo de acompafiamiento, se ejecutaron las placas estructurales de los niveles 6, 7y 8, y se dejé
avanzado el nivel 9, logrando llevar la obra hasta un 53% de avance estructural al cierre de la
practica. Esto significa que durante este proceso se contribuyo directamente al desarrollo de cerca
del 18% del avance total de la estructura, participando activamente en el seguimiento técnico, la
verificacion de actividades y el control de obra en una etapa clave del ciclo constructivo del

proyecto.
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Objetivo 4
Revision de la informacion técnica relacionada con las instalaciones hidrosanitarias,
garantizando la correspondencia entre los planos y las condiciones reales de obra

Verificacion en campo de la ubicacion y trazado de las redes hidrosanitarias

A medida que avanzaban las actividades y procesos constructivos en obra, se realiz6 un
seguimiento continuo a la instalacion de las redes sanitarias, con el propdésito de asegurar que cada
tramo de tuberia se ejecutara de acuerdo con las especificaciones del disefio y las condiciones
reales del proyecto. Este control incluyé la revision detallada de la ubicacion, el trazado y la
correcta disposicion de las tuberias de aguas negras y aguas lluvias.

Durante la verificacién se constaté que las acometidas, bajantes, colectores y ramales se
ejecutaran en las posiciones exactas indicadas en los disefios, respetando niveles, distancias y las
condiciones de accesibilidad necesarias para su correcto funcionamiento. Este acompafiamiento
en campo permitié mantener coherencia entre lo proyectado y lo construido, corregir de manera

temprana cualquier desviacion y asegurar la calidad final del sistema sanitario.

Figura 67.

Toma de mediciones de elementos del Sistema Sanitario
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Nota. En la figura se observa la toma de mediciones en el desarrollo de la instalacion de tuberia

y accesorios del sistema sanitario. Fuente: Elaboracion propia.

Revision, deteccion de cambios y/o modificaciones

Durante las inspecciones visuales realizadas en obra, asi como en la revision exhaustiva de los
planos sanitarios, se identificaron diferencias significativas entre el disefio estipulado, la
instalacion ejecutada en campo y la instalacion proxima a ejecutarse en los niveles superiores.
Este andlisis permitié evidenciar que las modificaciones no correspondian a una zona puntual,
sino que se presentaban de manera continua desde el piso 1 hasta la terraza del edificio, afectando
principalmente el trazado general del sistema de aguas lluvias.

A medida que avanzaba la construccién de cada planta, se realiz6 un seguimiento detallado
para comparar lo ejecutado con los planos originales. Esta verificacion permitié detectar
variaciones en la ubicacion de tuberias, en las pendientes proyectadas y en los recorridos

establecidos para bajantes y ramales.

Figura 68.

Bajante principal no prevista en planos sanitarios
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Nota. La imagen evidencia la presencia de tuberias y componentes sanitarios que no estaban
contemplados en los planos originales, producto de modificaciones contractuales que atn no han

sido incorporadas en la documentacion técnica del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Los hallazgos més relevantes se localizaron en la bajante de aguas lluvias ubicada en la parte
posterior del edificio, asi como en varios tramos interiores donde las tuberias no coincidian con el
disefio previsto, ya sea por ajustes constructivos, interferencias con elementos estructurales o
reubicaciones realizadas por el personal de obra durante la instalacion. Estas modificaciones
acumuladas a lo largo de todos los niveles motivaron la necesidad de revisar integralmente la red
sanitaria del proyecto, evaluando no solo la instalacion ya realizada, sino también la forma en que
estas variaciones podrian afectar la continuidad, funcionalidad y coherencia del sistema en los
pisos superiores. En consecuencia, se procedio a levantar la informacion directamente en campo,
documentar cada cambio y actualizar la representacion digital mediante la edicién de planos y la
elaboracion del modelado correspondiente, con el fin de reflejar fielmente las condiciones reales

de la obra.

Edicién y actualizacion de planos hidrosanitarios previos
Tras identificar las modificaciones en campo, se procedio a actualizar los planos hidrosanitarios
en AutoCAD, incorporando los ajustes detectados en todos los niveles del edificio. Este proceso
incluyd la correccion del trazado de tuberias, la ubicacion de bajantes, las pendientes requeridas y
la distribucion de aparatos y accesorios, asegurando que la documentacion técnica reflejara con

precision las condiciones reales de la obra.
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Figura 69.

Actualizacion plano sanitario piso 1
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Nota. La figura muestra el trazado de la red que conforma el sistema sanitario, elaborado a
partir del replanteo realizado en obra y actualizado para reflejar rigurosamente las condiciones

contractuales y constructivas del proyecto. En el Apéndice H. Actualizacion e Implementacion de

Planos y Disefios, encuentra el archivo en DWG completo, con sus correspondientes plantas y

detalles, para su consulta y verificacion. Fuente: Disefio sanitario, Constructora Pérez S.A.S.
Estas actualizaciones no solo se realizaron en planos 2D, sino que también se llevaron al

modelo digital del edificio mediante Revit. El uso de modelado permitid visualizar de manera

integral todo el sistema sanitario, facilitando la verificacion de pendientes, la identificacion de

posibles interferencias, la correcta alineacion de tuberias y la coherencia de recorridos entre


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EoBabuTaAYZIvEyAGhc9xocBbSzfyqXlKjp84oO5zJtbqQ?e=3Cav9e
https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EoBabuTaAYZIvEyAGhc9xocBbSzfyqXlKjp84oO5zJtbqQ?e=3Cav9e
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plantas. Gracias a la modelacion, fue posible analizar cdémo se relacionaban entre si los distintos
componentes del sistema, anticipar conflictos constructivos y comprobar que el modelo

actualizado cumpliera con las condiciones reales observadas en campo.

Figura 70.

Modelado estructural y sanitario

Nota. La figura muestra la renderizacion de la actualizacion del sistema sanitario, mediante un

modelado. En el Apéndice H. Actualizacion e Implementacion de Planos y Disefios, encuentra el

archivo Revit completo, con sus correspondientes plantas y detalles, para su consulta y

verificacion. Fuente: Disefio sanitario, Constructora Pérez S.A.S.
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Disefio e implementacion de la red contra incendios

Durante el proceso de verificacion en obra y revision de la documentacion técnica existente, se
evidencid que el edificio no contaba con el disefio ni la implementacion de una red contra
incendios, a pesar de que este sistema es obligatorio para edificaciones de gran altura. Conforme
a lo establecido en el Titulo J de la NSR-10, toda construccion destinada a vivienda multifamiliar
0 uso institucional que supere varios niveles debe contar con un sistema de proteccion contra
incendios debidamente disefiado, instalado y funcional. Considerando que el proyecto en cuestion
esta conformado por 15 niveles, el cumplimiento de este requerimiento no es opcional, sino una
exigencia normativa para garantizar la seguridad de los ocupantes y la integridad estructural en
caso de emergencia.

Con base en estos criterios nacionales e internacionales, se procedio a desarrollar el disefio
correctivo de la red contra incendios, definiendo la distribucion y ubicacién de todos los elementos
que conforman el sistema. En el caso de la red de rociadores automaticos, y de acuerdo con los
lineamientos de NFPA 13 para ocupaciones de riesgo ligero, se adoptaron separaciones entre
rociadores en el orden de 3,0 a 4,6 m y distancias maximas a muros equivalentes a la mitad de la
separacion entre rociadores, garantizando ademas una distancia minima aproximada de 1,8 m entre
cabezales, con el fin de respetar las areas de cobertura establecidas por la norma.

Para los extintores portatiles, siguiendo las recomendaciones de NFPA 10, se definié su
ubicacion de manera que la distancia maxima de recorrido no superara aproximadamente 23 m
(75 ft) para riesgos Clase A 'y 15 m (50 ft) para riesgos Clase B, asegurando cobertura adecuada

en funcion del nivel de riesgo del area protegida.
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Los gabinetes con manguera se localizaron proximos a escaleras, salidas y rutas de evacuacion,
cumpliendo los criterios de NFPA 14 sobre la disposicion de conexiones de manguera en
descansos de escaleras y pasajes de salida, y verificando que la distancia desde cada conexion
hasta el punto més alejado del piso se mantuviera dentro de los limites de cobertura establecidos
por la norma.

Paralelamente, se selecciond la bomba contra incendios, los diametros de tuberia y los
recorridos verticales y horizontales conforme a los caudales y presiones requeridos por las normas
aplicables, y se definid la sefializacion de evacuacion y de equipos de emergencia. Finalmente, se
comprob6 que cada uno de los componentes disefiados fuera compatible con los requisitos del
Titulo J de la NSR-10, el cual remite a las normas NFPA para los sistemas de proteccién activa
contra incendios, garantizando asi un sistema integral ajustado a las exigencias legales y a las
mejores practicas de ingenieria.

Figura 71.

Disefio de la red de distribucion contra incendios
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Nota. La figura muestra el disefio de la red contra incendios, en este caso en el parqueadero del

sOtano 2, con su respectiva tuberia, accesorios y complementos. En el Apéndice H. Actualizacion

e Implementacion de Planos y Disefios se encuentra el archivo DWG completo, con sus

correspondientes plantas y detalles, para su consulta y verificacion. Fuente: Elaboracién propia.

Con base en estos criterios nacionales e internacionales, se procedio a desarrollar el disefio
correctivo de la red contra incendios, definiendo la distribucion y ubicacién de todos los elementos
que conforman el sistema. Este proceso incluy6 la determinacion de las distancias minimas y
maximas entre rociadores, la ubicacion estratégica de extintores portétiles, la instalacion de
gabinetes con manguera, la seleccion de la bomba contra incendios, la definicion de diametros de
tuberia y la organizacion de los recorridos verticales y horizontales que permitiran el adecuado
abastecimiento del sistema.

Asimismo, se estableci6 la sefializacion requerida para guiar la evacuacion en situaciones de
emergencia, y se verificd que cada uno de los componentes cumpliera con los estandares
establecidos por la NSR-10 y las recomendaciones de la NFPA.

De esta manera, el disefio resultante garantiza que la edificacion cuente con un sistema integral
de proteccién contra incendios, ajustado a las exigencias legales y a las mejores practicas de
ingenieria, proporcionando seguridad a los usuarios y fortaleciendo la capacidad de respuesta del

edificio ante eventos imprevistos.


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EoBabuTaAYZIvEyAGhc9xocBbSzfyqXlKjp84oO5zJtbqQ?e=3Cav9e
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Disefio e implementacion de ruta de evacuacion

Figura 72.

Ruta de evacuacion piso 2
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Nota. La figura muestra el disefio de la ruta de evacuacidn, en este caso en el piso 2 del edificio,

con su respectiva sefializacion. En el Apéndice H. Actualizacion e Implementacion de Planos y

Disefios, encuentra el archivo DWG completo, con sus correspondientes plantas y detalles, para
su consulta y verificacion. Fuente: Disefio hidrosanitario, Constructora Pérez S.A.S.
Durante las inspecciones realizadas en obra se evidencio que el edificio no contaba con un

sistema de evacuacion disefiado, ni con planos que definieran claramente las rutas de salida en


https://1drv.ms/f/c/A501813F3C2C8486/EoBabuTaAYZIvEyAGhc9xocBbSzfyqXlKjp84oO5zJtbqQ?e=3Cav9e
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caso de emergencia. Asimismo, se verifico que, aunque la obra disponia de un conjunto de sefiales
y dispositivos de emergencia, estos no habian sido distribuidos ni instalados en los lugares
correspondientes. Esta condicion representaba un riesgo considerable, dado que la edificacion
cuenta con 15 niveles, lo que incrementa la complejidad de la evacuacion y amplia las distancias
de recorrido. Por ello, se hace indispensable el estricto cumplimiento de los lineamientos de
seguridad humana, tanto para los trabajadores durante la etapa constructiva como para los futuros

residentes de las viviendas.

Figura 73.

Sefializacion no distribuida

Nota. En la imagen se evidencia que si se dispone de la sefializacion necesaria; sin embargo,
esta no se encuentra almacenada ni distribuida correctamente en las zonas de riesgo donde deberia

ubicarse segun los parametros de seguridad establecidos. Fuente: Elaboracion propia.

Con base en estos hallazgos, se procedié a desarrollar el disefio completo del sistema de

evacuacion, el cual incluyé la definicion de rutas, puntos de salida, zonas seguras y ubicacion de
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los elementos de sefializacion necesarios. Para esta labor se consultd la normativa colombiana
aplicable, principalmente:

NSR-10, Titulo J — Proteccion Contra Incendios, que establece la obligacion de que las
edificaciones cuenten con rutas de evacuacion claras, sefializacion visible e instalaciones minimas
contra incendios.

NTC 1461 y NTC 2885, relacionadas con sefiales de seguridad, evacuacion y advertencia.

Decreto 1072 de 2015 (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo), que exige la
implementacion de planes y rutas de evacuacion en edificaciones.

Adicionalmente, se utilizaron como referencia estandares internacionales de seguridad humana,
tales como la NFPA 101 — Life Safety Code, que establece los criterios para el disefio de rutas de
escape, iluminacion de emergencia, distancias maximas de recorrido y dispositivos minimos que
debe tener un sistema de evacuacion.

Con base en estas normas y recomendaciones, se disefié la distribucion completa del sistema,
incorporando:

- Sefializacién de Salida de Emergencia y Ruta de Evacuacion.

- Sefializacion de Zona Segura Antisismica.

- Senales de “No usar el ascensor en caso de incendio o sismo”.

- Ubicacion de detectores de humo.

- Distribucidn de gabinetes con manguera contra incendios.

- ldentificacién de recorridos hacia las escaleras principales y secundarias.
- Caélculo de distancias maximas de evacuacién permitidas por normativa.

El disefio se elaboré mediante AutoCAD, lo que permitio generar planos claros, precisos y
facilmente interpretables tanto por el personal técnico como por los ocupantes futuros del edificio.
La necesidad de este sistema se justifica ampliamente: estudios de emergencias estructurales y

reportes de la Unidad Nacional para la Gestidn del Riesgo de Desastres (UNGRD) y de la NFPA
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han demostrado que, en situaciones de incendio o sismo, gran parte de los incidentes fatales
ocurren porque los ocupantes no encuentran rutas claras de evacuacion, se desorientan o no logran
identificar puntos seguros. Por ello, la implementacion de rutas de escape bien disefiadas y
sefializadas es una exigencia fundamental en edificaciones de multiples niveles.

Gracias a este proceso se logro establecer un sistema de evacuacion completo, coherente con
las condiciones del edificio y ajustado a la normativa vigente, garantizando asi una mayor

proteccion y seguridad para los ocupantes ante cualquier eventualidad.
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Conclusiones

Las actividades desarrolladas durante la practica empresarial permitieron fortalecer la
supervision técnica del proyecto River Tower, asegurando el cumplimiento de las especificaciones
constructivas y de los lineamientos establecidos en la Norma Sismo Resistente NSR-10,
especialmente en lo relacionado con la ejecucion de elementos estructurales, manejo de materiales
y control de procesos. La verificacion diaria de los frentes de obra contribuyé a identificar
desviaciones en la alineacion, dimensiones y procedimientos, lo que facilito la toma de decisiones
oportunas orientadas a mantener la calidad estructural y la continuidad del proyecto.

En cuanto al control de calidad, la revision de fichas técnicas, el seguimiento a la recepcion
de materiales y la ejecucion de ensayos de laboratorio permitieron garantizar que los insumos
empleados cumplian con los requisitos normativos y de disefio. La aplicacion de los ensayos de
resistencia a la compresion y asentamiento, desarrollados bajo la norma INV E-410-13 para
compresion y la NTC 396 para trabajabilidad, evidencid que el concreto producido se comporto
dentro de los rangos aceptables, y cuando se detectaron variaciones, se implementaron ajustes en
la dosificacion y en el manejo de la mezcla que mejoraron la estabilidad y calidad del material
utilizado en las estructuras.

En relacion al Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), la practica
permitio fortalecer el control sobre el uso adecuado de los elementos de proteccion personal, las
condiciones de orden y aseo en obra, la verificacidn de botiquines y zonas seguras, y la gestion de
riesgos operativos. La identificacién de elementos deteriorados, la falta de algunos EPP vy el
desorden en areas especificas dieron lugar a intervenciones que corrigieron estas condiciones y

reforzaron las practicas preventivas. Estas acciones contribuyeron a crear un entorno laboral méas
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seguro, reduciendo la probabilidad de incidentes y promoviendo una cultura de autocuidado dentro
del equipo de trabajo.

La revision técnica de los planos arquitectdnicos, estructurales, hidrosanitarios y eléctricos
permitio identificar diferencias entre el disefio inicial y las condiciones reales de obra, como
variaciones en recorridos de tuberias, cambios arquitectonicos no actualizados e interferencias
entre redes. Estas inconsistencias fueron documentadas y corregidas, logrando planos ajustados al
estado real del proyecto. Asimismo, la actualizacion de los planos técnicos —incluyendo la red
contra incendio, las rutas de evacuacion y la distribucion sanitaria— fortalecio la coordinacion
entre especialidades, evito interferencias durante la instalacion de sistemas y brindd una base
fiable para la toma de decisiones, mejorando la planificacion, el mantenimiento futuro y la
seguridad del edificio.

La estructuracion del cronograma de obra en Microsoft Project representd un avance
significativo para la planificacion del proyecto, ya que permitio visualizar la secuencia real de
actividades, identificar la ruta critica y reconocer retrasos que afectaban la duracién total del
proceso constructivo. Gracias a este analisis cronoldgico, se optimiz6 la coordinacion entre
actividades estructurales, arquitectonicas y de instalaciones, logrando una gestion mas precisa de
tiempos, recursos y personal. La programacion se consolidé como una herramienta fundamental
para el seguimiento técnico y administrativo del proyecto.

En conjunto, cada una de las actividades desarrolladas durante la practica empresarial
trascendid la simple ejecucion de tareas y se convirtié en un proceso de analisis, verificacion, toma
de decisiones y mejoramiento continuo, lo que permitio aportar soluciones técnicas reales al

proyecto.
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Recomendaciones

Es fundamental que el equipo de obra continue ejecutando las actividades conforme a los planos
y documentos técnicos establecidos. Para ello, se recomienda mantener una actualizacion
constante de los planos, de manera que la documentacién refleje con precision las condiciones
reales del proyecto y permita una ejecucion coherente con lo disefiado.

El cronograma elaborado constituye una herramienta clave para la planificaciéon y el control
del proyecto. Se recomienda mantenerlo actualizado segun el avance real, de modo que sirva como
instrumento de apoyo para la toma de decisiones, la identificacion de retrasos y la optimizacion
del uso de recursos.

Considerando que las labores se ejecutan a alturas significativas y en condiciones de alto riesgo,
se recomienda implementar acciones preventivas y correctivas orientadas a fortalecer la seguridad
del personal. Esto incluye garantizar el suministro y uso adecuado de arneses, lineas de vida,
puntos de anclaje, cascos, guantes y demas elementos de proteccion personal, asi como verificar
periddicamente el estado de la dotacion entregada a los trabajadores.

Se recomienda continuar con la revision y correcta implementacion del disefio de la red contra
incendios, cumpliendo con los lineamientos normativos vigentes. Igualmente, una vez se
encuentren listas las areas correspondientes, se debe proceder con la instalacion de la sefializacion
de rutas de evacuacion, con el fin de brindar claridad y seguridad en caso de una emergencia.

Se sugiere realizar un seguimiento permanente a los ensayos de calidad del concreto,
garantizando que este cumpla con los parametros de calidad y trabajabilidad requeridos. Asi

mismo, es indispensable inspeccionar y asegurar un adecuado almacenamiento de los materiales,
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protegiéndolos de agentes externos que puedan alterar sus propiedades y comprometer su
desempefio en obra.

Se recomienda establecer reuniones periodicas entre el residente de obra, interventoria y
contratistas, con el fin de revisar avances, identificar desviaciones y definir acciones correctivas
oportunas. Esto mejora la comunicacion y ayuda a anticipar problemas constructivos o logisticos.

Se recomienda implementar un plan de manejo de residuos de construccion y demolicion
(RCD), asi como rutinas de limpieza diaria, para garantizar un entorno de trabajo seguro y

ordenado. Mantener la obra limpia reduce riesgos y mejora la eficiencia operativa.
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