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1. INTRODUCCION

VIVIENDA MULTIFAMILIAR TIPO VIS: GESTION E’INTERVENTORI'A EN EL
PROCESO DE ESTRUCTURA'Y MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Se trabajara en la realizacion de un proceso en la parte estructural de las viviendas
multifamiliares el cual plasmare en un articulo sobre vivienda multifamiliar de tipo VIS, el
cual en este momento enfoco hacia la programacién y control de la gestion de la interventoria
en el proceso de estructura, lo cual comprendera las etapas de terrazas, cimentacion y
mamposteria estructural de la primera etapa del proyecto, en lo cual observo una oportunidad
para desarrollar la gestion, para asi crear una mecanica en el proceso estructural que ayude
al desenvolvimiento de los parametros de la interventoria, los cuales ayuden a mejorar los
tiempos de las actividades de los contratistas que ayudan en los procesos constructivos del
proyecto, junto a una programacion acorde a las necesidades del mismo y asi lograr no perder
tiempos en el inicio y desarrollo de actividades de construccion.

El proceso estructural en los proyectos de vivienda representa un proceso muy importante el
cual se puede manejar de una manera organizada, en que los procesos y procedimientos se
puedan definir por medio de pasos y parametros, que nos den mejores resultados tanto en
programacion, desarrollo y calidad y asi lograr mejoras en este proceso, de acuerdo a la
normativa vigente, por medio de un procedimiento del proceso, se puede lograr organizar las
actividades y recomendar que linea de trabajo se debe de seguir, para cada vez ir mejorando
en los procesos, sin que se lleguen a presentar reprocesos por un mal procedimiento o se
Ileguen a generar demoras en ciertas actividades por los prerrequisitos. La organizacion se
lograria por medio de una parametrizacion la cual va cambiando, buscando siempre el mejor
de los escenarios.

Ya que en la actualidad la revision de los procesos de construccion hace que se tengan
demoras en el inicio de la construccion y sus actividades, he observado que las interventorias
son actores garantes de la buena escogencia de la mano de obra, material y procesos, pero en
su momento de revision se puede dar un transcurso de tiempo el cual puede llegar a afectar
los inicios de obra y actividades de si misma, pudiendo afectar una programacion la cual
conlleva a problemas de caracter econémico.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se presenta un problema de tiempos de ejecucién, que conllevan al incumplimiento del
negocio pactado llegando a generar afectaciones econdmicas, se ha visto a las interventorias
como veedores del proceso, las cuales deben de generar un proceso de mejoras a las
actividades desarrolladas por el constructor en las que se identifique con tiempo que procesos
estan bien ejecutados y cuales deben ser plantados a una reorganizacion, siendo necesario el
cambio del procedimiento del interventor en sus actividades del dia a dia, por esto es
necesario evaluar el proceso y hacer las correcciones necesarias generando un estricto
cumplimiento de las ideas que se van a plantear y los controles que conllevaran al buen
proceso exigido por el cliente, todo esto para que las inversiones de los compradores quienes
pactaron compromisos de cuotas econdémicas para lograr pagar el inmueble, no se vean
comprometidos por malos manejos que pueden llegar a propiciarse en la construccion de sus
viviendas.

Es importante que se implemente el proceso de gestion e interventoria a controlar y verificar
los manejos del constructor con un régimen de estricto cumplimiento en el que se puedan
generar alertas tempranas para el mismo y sus contratistas, en el caso de 6rdenes impartidas
y procesos, para no llegar a evidenciar practicas de actividades sin el aval de los disefios y
estudios técnicos, mejorando su proceder para que asi se pueda lograr las metas propuestas
en el desarrollo del proceso y la implementacion de los componentes, con una programacion
ajustada a la realidad y al estudio de lo que es y no es factible en el proceso.

3. JUSTIFICACION

Los procesos en la construcciones civiles de vivienda, han venido presentando
actualizaciones a las nuevas tecnologias de informacion, en las cuales se aprovechan sus
herramientas, para mejorar los controles presupuestales, rendimientos, aprovechamiento de
materiales y mano de obra calificada, ya que las programaciones generan datos mas exactos
de productividad y cierres en los presupuestos por avance de obra en tiempo real, las nuevas
tecnologias aportan tanto graficamente como estadisticamente los cuadros de resultados, a
los cuales se observa una oportunidad para poder comparar los sistemas de control en las
construcciones por medio de la plataforma BIM ( Revit ), herramienta con la cual en comités
de obra y reuniones presupuestales se pueda mostrar con graficas reales del proyecto, los
avances que se dieron a lugar en una fecha determinada con su respectivo informe
presupuestal y cantidades de obra ejecutadas en el instante consultado.

Esta comparacion de tecnologias actuales dan la oportunidad de verificar que productividad,
ganancia 'y tiempo del cliente se puede aportar mostrando una mejor manera de controlar los
procesos sin redundar en reprocesos, generando asi un gestion en la interventoria de obras
clara y precisa en el control de los procesos acompariados, hay que tener en cuenta que la



interventoria debe de tener una buena planeacion estratégica, fundamentada en valores y una
ética profesional, Ilegando a ser un factor importante en la generacion de un buen proceso,
por eso es fundamental tener un plan de control y autoevaluacién que garantice las buenas
practicas, todo esto es de resaltar para lograr dar a una sociedad una calidad de vida digna y
merecida en pro de la conservacion de la integridad personal y el bienestar de las familias
colombianas.

Los valores son fundamentales en la politica de la interventoria en su deber de velar por la
gestion de los buenos procesos, la honradez sobre todo acto de mala fe es necesario ser recto
y actor de acciones a tomar en los casos que las circunstancias lo ameriten.

El control que se planea hacer en esta interventoria generara bienestar a familias que se
beneficiaran de unas ideas y acciones adicionales a muchos procedimientos ya establecidos,
como un valor agregado seria muy bueno redactar palabras publicas, en las que se les
comparta el proceso que llevo la construccion de sus viviendas adicionalmente a los
compromisos contratados por el constructor, y que puedan llegar a decir y compartir con
muchas personas mas que todo se puede mejorar sin afectar econémicamente, solo con ser
conscientes y aprovechando el tiempo, sabiendo hacer las cosas con ldgica y fin, y no con
improvisacion, o solo por cumplir requisitos.

El buen proceso por si solo dard los resultados esperados, tanto el constructor en su labor de
dirigir, organizar y controlar la obra y sus respectivos presupuestos en los tiempos indicados,
como los contratistas en sus funciones de ejecucién de obra de una forma técnica apoyados
en su personal de obra y una interventoria gestionando y verificando los procesos de acuerdo
a los presupuestos, tiempos y actividades que se ejecutan segun lo propuesto por el
constructor y contratantes, iniciando con una programacién sustentada y realista, hara de este
proceso un desarrollo el cual muchas empresas interventoras puedan aplicar a sus procesos
ya que todo esto se desarrolla con el fin de implementar y no de cambiar, todo puede darse
para bien y mas para hacer familias felices, y tranquilas de su vivienda.



4. OBJETIVO GENERAL

Proponer una gestion e interventoria, apoyada en una herramienta tecnoldgica la cual nos
permitira comparar el proceso de control llevado en la construccién por el constructor y el
proceso que se pudo haber llevado con la implementacion de nuevas tecnologias BIM.
Generando las comparaciones de las nuevas formas de control, ya que, por visuales gréaficas,
cantidades mas exactas y costos ajustados a este sistema, se podrad observar el avance en
tiempo real, dando datos muchos mas exactos en los puntos de construccion que se necesiten
evaluar. Con la herramienta REVIT, se puede dar control exacto en el momento que se esta
analizando la construccion y poder demostrar asi la exactitud de la herramienta en el proceso
y que mejoras se consiguen tanto de tiempo, cantidades, cortes, presupuesto y materiales con
su respectiva mano de obra ejecutada en ese momento y a la vez se puedan generar alertas
tempranas al proceso.

5. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Introducir los procesos a controlar en la plataforma REVIT.

e Generar el control de las actividades a ejecutar siguiendo los procesos de estructura
paso a paso.

e Verificar las cantidades ejecutadas en campo para alimentar la plataforma REVIT.

e Controlar los procesos con sus tiempos de ejecucion para ingresar al avance semanal.

e Actualizar el presupuesto de obra con las cantidades de las actividades ya ejecutadas
las cuales se introduciran en la plataforma REVIT.

e Realizar los informes semanales de la obra en la que contenga la parte técnica y
administrativa

e Por medio de los informes semanales se realizara el seguimiento de la actividad la
cual en el momento de cortes de obra se generen datos exactos de las actividades
ejecutadas.

e Procesar en tiempo real el avance del proyecto con su respectivo costo comparando
los resultados.

e Alimentar las actividades con un registro fotografico de la misma sin excepcion.

e Revisar los estudios técnicos y especificaciones generando alertas a no

conformidades en la cual se indique si esta a espera de autorizacion



6. METODOLOGIA

Se colaborara con los procesos por medio de la prevencion y control de las actividades
ejecutadas, para generar un control e informe de la ejecucion satisfactoria de los contratos de
obra, en la que sus estados técnicos y financieros cumplan los requisitos del cliente,
supervisando las programaciones dadas por el constructor en las que cuenten con sus
prerrequisitos de procesos para asi ser programada una nueva actividad de la programacion
de obra, con un informe en tiempo real en la que se actualiza la actividad y esta misma libere
procesos tanto técnicos como administrativos empleando los siguientes métodos:
e Verificacion de las actas de obra
e Verificacion de las cantidades de obra
e Control del proceso técnico de la supervision de campo
e Andlisis de los datos de inspeccion de acuerdo con las especificaciones
técnicas de disefio
e Solicitud de pruebas a los materiales que especifiquen sus caracteristicas y
estas mismas estén contempladas en los estudios técnicos
e Actualizacién diaria del avance de obra en la que se puede detectar posibles
demoras por falta de insumos o incumplimientos en las actividades
e Alimentacion de la programacién de obra y el presupuesto de acuerdo con los
cortes autorizados para pago por parte del constructor
e Generacion de los informes de interventoria
e Control de los proceso y lecciones aprendidas

e Elaboracion de informes de avance de obra



7. ALCANCE

Este procedimiento se aplicard al proyecto Grandeza IV en su gestién por parte de la
interventoria al sistema de estructura y mamposteria estructural en la primera etapa de
ejecucion, se desarrollara un proceso el cual permita cumplir una programacion y corregir el
problema de los tiempos de ejecucién. Por medio de la parametrizacion de procesos a seguir
se buscara siempre tener en cuenta los pasos descritos los cuales cumplan con la normativa
vigente llegando a cumplir con los tiempos y calidad en obra.

En el proceso en la mamposteria estructural se buscara conseguir la mejor linea del proceso
a seguir, por medio de un registro de los mismos, se estructurara un proceso adecuado para
lograr tener proyectos eficaces, a tiempo y de mejor calidad y asi llograr corregir los
problemas de los procesos de la interventoria, y poder aportar una solucién a estos con una
manera diferente de llevar el control de los procesos en obra, a lo que actualmente se maneja,
Ilegando a generar valor y acogimiento de un proceso mejorado

8. PROCESO

La gestion e interventoria de obras es un proceso el cual integra componentes técnicos,
administrativos y financieros en pro del adecuado desarrollo de los proyectos.

En este proceso de desarrollo de un proyecto se propondra un acompafiamiento de los
anteriores componentes con la creacion de supervisiones de las programaciones entregadas
por el constructor y formatos enfocados a la etapa de estructura que abarque el desarrollo de
terrazas, cimentaciones y construccion de la primera etapa de torres en mamposteria
estructural, apoyandonos en la exigencia y control de los estudios de materiales con sus
respectivas especificaciones y certificados de calidad y pruebas técnicas necesarias durante
los procesos de estudios técnicos logrando asi que se proporcione un seguimiento adecuado
de los procesos estando acorde a una programacion de obra, que conlleve al buen desarrollo
de las actividades.

Se garantizara el control de los procesos establecidos por el constructor, para que la
interventoria no llegue a presentarse como un obstaculo en la realizacion de los mismos, sino
que por medio de controles preventivos de las actividades con el uso del formato establecido
para el seguimiento del proceso este se encuentre acompafiado de referencias fotograficas,
para llegar a generar en el momento de las revisiones de liberacion de actividades se
encuentren acuerdo a los lineamientos, normas y disefios presentados por el constructor.

Por consiguiente, se plantea el siguiente proceso supervisado en la etapa de estructura el cual
proporciona los elementos necesarios para supervisar un proyecto en la etapa de estructura
el cual proporciona el orden correcto y los pasos necesarios basados en las normas que lo
rigen.



9. DESARROLLO BIM “PLATAFORMA REVIT DE AUTODESK”

Se realizaré el proceso de modelar el proyecto estructural en REVIT, el cual permitira tener
una herramienta de seguimiento, la cual genera el avance de las actividades graficamente y
estas a su vez nos entregan las cantidades ejecutadas y el costo de estas, las cuales por
medio de los informes semanales se genera un proceso de control tanto de actividades,
presupuesto y avance, facil de ver y procesar.

9.1.Modelado Estructural

Por medio de la planta de disefio en AutoCAD se inicia la construccion del modelado de
nuestra estructura. Iniciando con las elevaciones o niveles, los cuales definen las alturas de
cada piso.
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Imagen 1. Inicio modelado en REVIT- AutoDesk
(Fuente propia)



Luego, empezamos a modelar la losa de cimentacion, dibujando su contorno y en las
propiedades se le configura el espesor. Asi, posteriormente podemos sacar las cantidades de
cada elemento.
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Imagen 2. Modelado con base AutoCAD
(Fuente propia)
Modelamos las vigas de cimentacién, para calcular igualmente las cantidades.
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Imagen 3. Modelado vigas de cimentacion
(Fuente propia)



Procedemos a modelar los muros, configurando también su espesor y su altura. Teniendo como
base los planos de AutoCAD. Para asi poder calcular las cantidades de mamposteria.
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Imagen 4. Modelado muros de mamposteria estructural
(Fuente propia)
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Imagen 5. Modelado de caracteristicas muros de mamposteria estructural
(Fuente propia)
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Imagen 6. Modelado volumen de muros de mamposteria estructural
(Fuente propia)

Realizamos la escalera, donde en sus propiedades colocamos las dimensiones de la huella y la
contrahuella, como también sus niveles y poder asi calcular las cantidades.

Autodesk Revit 2017 - TORRE B.rvt - Structural Plan: NE 0.00 » "

ord or phrase |88 & ¢ A signin - @~ - X

Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing &5ite  Collborate  View  Manage  Add-lns | Modify | Steirs » Edit Sketch ()=

TR T PRI E N L
Mnmfy Paste 5 ] il

eHd@E- K- 2.7

o
B . [ Boundary /T4 ¢

. Q/ foee ' Set  Show Ref Viewer
B Riser S Plane

afe
1]
|

Properties X IR ~ FrojectBrowser-TORREBnt X

T 510, Views (all) ~
';Cl‘lnﬁ max riser 275mm * - Structural Plans
tread NE0.00
NE-2.30
Stairs. « | O Edit Type NE=4.60
Constraints 2 A NE=6.90
Base Level NE0.00 NE=9.20
Base Offset 0.0000 NE-1150
Top Level NE+2.30 NE-13.80
Top Offset 0.0000 £ 3D Views
Multistory Top...:None {30}
Graphics A £ Sections (P&D SECCIONE
Up text ‘up __ - CORTE1A
Down text DN Legends
Up label H = FE Schedules/Quantities
Up arrow =] CUADRO DE CABEZALES
Down lbel [ CUADRO DE PILOTES
Downarrow [ INDICE DE PLANDS ESTR
Show Up arrow...[ ] @ [ Sheets (all)
Structural A -1 Families
Rebar Cover  Rebar Cover 1 <. £ Annotation Symbols
Dimensions A £ Automatic Up/Down
Width 1.0000 Standard
Desired Numb... ;13 i1 Fixed Up Direction
Actual Numbe... 17 - M_Callout Head
i M_Elevation Mark B
M Elevation Mark Po ¥
>

Imagen 7. Modelado escaleras
(Fuente propia)
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Imagen 8. Modelado de escaleras en volumen de torres
(Fuente propia)
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Por ultimo, para completar la torre, al ser los pisos TIPO, copiamos los muros y losas en forma

ascendente.
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Imagen 9. Inicio levantamiento estructura por piso
(Fuente propia)
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Imagen 10. Modelado de torres en 3D
(Fuente propia)
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Imagen 11. Final Modelado estructura completa
(Fuente propia)



9.2.Cantidades Preliminares

Para sacar las cantidades preliminares, vamos a la pestafia Analizar y creamos un Schedule. Lo cual

nos permite visualizar las cantidades de los materiales utilizados y sus costos.
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Imagen 12. Inicio de caracteristicas de cantidades
(Fuente propia)
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Imagen 13. Inicio de caracteristicas de cantidades
(Fuente propia)
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Imagen 14. Carga de caracteristicas piso por piso
(Fuente propia)

Teniendo ya el modelo finalizado, insertamos el plano de la implantacién, para proceder a colocar
la cantidad de torres segun el diseio urbanistico.
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Imagen 15. Armado de torres en el proyecto
(Fuente propia)
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Imagen 16. Finalizacion montaje de torres en 3D
(Fuente propia)

9.3.Creacion programacion semanal

Creamos las Faces en donde se muestra el avance del proyecto, para este caso, 29 semanas,
las cuales estan expresadas en la programacion de obra.
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Imagen 17. Creacion de avance de proyecto por semanas
(Fuente propia)



Asignamos cada elemento a su respectiva Fase, para asi ir controlando el proceso de

construccion, segun la programacion.
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Imagen 18. Control de procesos por semanas
(Fuente propia)



9.4.Presupuesto del Proyecto

Por ultimo, las tablas de cantidades que ya hemos elaborado nos muestran el presupuesto
total del proyecto.
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Imagen 19. Informacion de presupuesto final de estructura

(Fuente propia)
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Imagen 20. Presupuesto por piso, torre o proyecto
(Fuente propia)



10. RECOMENDACIONES
Recomendaciones al Presupuesto
10.1. Recomendaciones para cantidades, costos y avance de obra

Al realizar el ejercicio de elaborar el proyecto en 3D mediante la herramienta de Autodesk
Revit, encontramos que es bastante productivo tanto para calcular los tiempos, los materiales,
las cantidades, los costos, y lo mas importante, evitar reprocesos, lo cual influye de manera
directa en los costos finales.

El programa realiza igualmente un apoyo en los cortes de obra ya que se puede seleccionar
los elementos a pagar, dando como resultado cantidades exactas e igualmente se puede ir
teniendo en cuenta lo ya pagado, con esto se consigue exactitud y se evita el problema de que
haya cantidades con doble pago o con errores de medidas.

A continuacién, se elabora una breve comparacién entre el presupuesto real, y el resultado
de Revit. Empezamos con los muros en mamposteria estructural, al observar el presupuesto
del proyecto, la informacion que alli se muestra no es concisa, carece de informacion, o se
da de manera general, ya que las cantidades son sacadas por corte en planos fisicos, en la que
se selecciona una unidad y se multiplica por elementos similares dando lugar a un tema de
poca exactitud, lo contrario pasa con el Revit, donde podemos dividir todos los items y asi
saber sus cantidades reales.

En el presupuesto, se evidencia que a los muros de mamposteria se le adiciona un porcentaje
de grouting y mortero o por metro cubico, lineal o metro cuadrado construido lo cual se
multiplica por la cantidad a construir, pero no existe las cantidades reales de dichos materiales
uno a uno, con lo cual se tiene que verificar cantidades en los cortes de obra, caso contrario
pasa con el Revit, donde se puede calcular de manera individual por cada uno de los muros:

X
|— N35??.4 ESTRUCTURAL -
A el C D E F G H | J K|
i Phase Cls:tte:l/ Martero im3) : Grouting (m3): Acero Vert. (kg): Acero Hor. (kg) 230 (kg) COSTO M3 Costo Final ESFESCR LARGO Area |
SEMANA 2
€ |SEMANAZ \ 0.033 0.016 17.728 1.672 j/!!--i:-.'l 12 | 56848900 | S22909085! 0115 | 148 3m® |
e : P o e S e S o e |

\
| B | C \ | D E

i Mortaro (m3) | Grouting (m3) ! Acero Vert. (kg)i Acer Hor. (kg) |

0033 | 0016 | 1777 L 1&7?

Imagen 21. Cuadro individual mamposteria REVIT
(Fuente propia)



En cuanto a las vigas de cimentacion, es mas cercana la variacion entre los dos presupuestos,
presentando el primero un valor final de $ 204°348.242 y el Revit $ 198°595.994 dando una
diferencia del 2.81%. Las caracteristicas en los dos presupuestos son las mismas,
exceptuando que en el Revit se puede saber en qué semana se va a construir dicha viga.

5.01 - ¥igas Cimentacion 3000 PSI T Invertida 204.348.241.93
113 Acero Fig. 60.000 P.5.1. K& 354,49 2.457 870,981,933

1843 M-0 M3 Vigas de Cimentacidn M3 354,49 192.600  68.274.774,00

15878 Concreto 3000G.C 5" (Bombeable) M3 354,49 381.400,00 135.202.486,00

Imagen 22. Cuadro de vigas cimentacion
(Fuente presupuesto de obra SINCO)

=@ |
SEMANA 23 | VIGADE CONCRETO | 025x0.35 | NEOQOQO | 348 | 047m® | GS535683 | 59185000
SEMANA 23 | VIGADE CONCRETO | 0.25x035 | MEOOO | 151 | 008m® | 5535683 | 54275561
SEMANA 23 | VIGADE CONCRETO | 025x0.35 | NEOOO | 285 | 047m® | S535683 | 58049069
SEMANA 23| VIGA DE CONCRETO | 095x0.35 § NEOOD i 421 | 048m® | ©535883 | £97 10465
SEMANA 23 | VIGA DE CONCRETO | 0.95x0.35 ;| NEOOD | 283 | 045m® | ©535683 | ©B210332
SEMANA 23 | VIGADE CONCRETO | 005x0.35 | NEOQOD | 382 | 023m® | 5535683 | 50363739
SEMANA 23 | VIGADE CONCRETO | 0025x0.35 | NEOQOO | 320 | O48m® | GS535683 | S95587.70
SEMANA 23 | VIGADE CONCRETO | 025x0.35 | NEOOO | 340 | 0418m® | 5535683 | 59658770
SEMANA 23 | VIGA DE CONCRETO | 0095x0.35 | NEOCOD | 343 | 048m® | G©5356B3 | GS0658770
SEMANA 23 | VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 ; NEOOO | 540 | 032m® | $535683 | 847250102
SEMANA 23: 240 56.80 m* $30,481,730.
Grand total: 1560 7073 me $198,595,994

Imagen 23. Cuadro de vigas REVIT

(Fuente propia)

Al tener todo el proyecto correctamente modelado y cada elemento ubicado en su respectiva
semana, podemos generar tablas de cantidades segln el avance de este, a continuacion, se
muestra el presupuesto a medida que va avanzando la obra:

Al iniciar el proyecto, exactamente al final de la semana 2 podemos ver que 2 torres llevan
fundida su placa de piso 2, otras dos, se encuentra, levantando los muros de piso 1y las otras
dos estan en la fase de cimentacion.

Segin las tablas creadas, al término de dicha semana se ha invertido en muros de
mamposteria: $ 89°755.265, en vigas: $ 45°744.076 y en losas $ 117°879.223
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Imagen 24. Control semana 2 REVIT
(Fuente propia)

Schedule: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL - PROYECTO DE GRADO.rvt

SEMANA 2 0.7 0.009 8.211 0.869 176.721 568489.00 E11903471:
SEMANA 2 0.015 0.007 7.788 0.735 148.418 568489.00 510064425
SEMAMNA 2 0.015 0.007 7.788 0.735 145418 6848900 510064429
SEMANA 2 0.059 0.029 3.482 2970 603.979 568489.00 5406,824.66
SEMANA 2 0.7 0.00: 9.095 0.858 174.483 $6B489.00 17 52712
SEMANA 2 0.018 0.009 8.67 0.3 185.668 568489.00 5123,060.91
SEMANA 2 0.018 0.009 9.67 083 185.668 568489.00 5125,060.91
SEMANA 2 0.7 0.009 211 0.B69 176.721 $6B489.00 5119,034.71
SEMANA 2: 334 13.105 6.421 6945.683 635233  133252.280 $89,755,265.55
Grand total: 334 13.105 6421 6945.683 6552533  133252.280 £89,755,265.55 ™

Imagen 25. Control semana 2 REVIT "detalle mamposteria estructural”
(Fuente propia)




Schedule: VIGAS DE CIMENTACION - PROYECTO DE GRADO vt = [=] E3

SEMANA 2 VIGA DE CONCRETD § 0.25x0.35 ME 0.00 318 047 m® £535,683 91 850.20 ~
SEMANA 2 WIGA DE CONCRETD ¢ 0.253x0.33 ME 0.00 1.31 0.08 m* 5335,683 542,255.61
SEMANA 2 WIGA DE CONCRETO | 0.23x0.33 ME 0.00 295 047 m* 5335,683 550,490 .69
SEMANA 2 VIGA DE CONCRETO ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 41 0.25 m? £535,683 $132,711.66
SEMANA 2 WVIGA DE CONCRETD ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 263 0153 m £535,683 £82103.32
SEMANA 2 VIGA DE CONCRETD ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 3.82 0.23m® 5535683 $123,632.39
SEMANA 2 WIGA DE CONCRETD ¢ 0.253x0.33 ME 0.00 3.20 018 m* 5335,683 56 0877

SEMANA 2 WIGA DE CONCRETO ¢ 0.23x0.33 ME 0.00 340 018 m* 5335,683 06,3877

SEMANA 2 VIGA DE CONCRETO ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 313 018 m* £535,683 £96 587.70
SEMANA 2 WVIGA DE CONCRETD ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 5.40 0.32m? £535,683 $172,501.02

SEMANA 2 119 2834 m? 515,180,874,
Grand total: 358 85.39 m? $45 744076,
| Y | — = | " |

Imagen 26. Control semana 2 REVIT "detalle vigas de cimentacion”
(Fuente propia)

Schedule: LOSAS - PROYECTO DE GRADC ot E":EE

SEMANA 2 -
SEMANA 2 Floor: FLACA (0.107: NE+2.30 2m 0.24 m? $535683.00 126,868.10

SEMANA 2 Floor: PLACA (0.10): NE+2.30 229 m¢ 22 B9 m* $535683.00 12,261,185.06

SEMANA 2 Floor: PLACA (0.10); NE+2.30 2me 024 mé £535683.00 126,869.10

SEMANA 2 Floor: PLACA (0.10); NE+2.30 229 mr 22 B9 m? $535683.00 12,261,195.06

SEMANA 2 Floor: PLACA (0.107: NE+2.30 2 mF 0.24 m? $535683.00 126,868.10

SEMANA 2 Floor: PLACA (0.10): NE 0.00 251 mr 25.07 m® £535683.00 13,431,360.25

SEMANA 2 Floor: FLACA {010} ME+2.30 229 mr¢ 22 B9 m? £535683.00 12,261,185.06

SEMANA 2 Floor: FLACA (0.107: NE+2.30 2 mF 0.24 m? $535683.00 126,868.10

SEMANA 2 Floor: PLACA (0.10): NE 0.00 231 mr 253.07 m* $535683.00 13,431,360.28
SEMANA2: 9 1198 m~ 119.76 m? 64 153,782.18

Grand total: 13 2201 me 22005 m? 117.879,223.33 W

Imagen 27. Control semana 2 REVIT "detalle losas”
(Fuente propia)




Al final de la semana 10 podemos ver que 7 torres estan terminadas en su totalidad, 5 estan
en proceso y dos estan iniciando.

Segun las tablas creadas, al término de dicha semana se ha invertido en muros de
mamposteria: $ 1.161°271.902, en vigas: $ 106°993.180 y en losas $ 827°143.616

fe 30 View T A S = = kml Schedule OVECTO DE GRADO.nvt ===
[SEMANA 10 o018 19816 1.868 380174 $68488 00 $25607534: 0 4
__SE“MANAWO 0033 3543—1 3343 B79.794 5684&5‘00 $45789157: O
SEMANA 10 0.009 9, 556 0.930 189.089 56543900 $127365.32; 0
SEMANA 10 0.007 7.788 0735 143418 $68489.00 $10064423; 0
SEMANA 10 0.007 7788 0735 148 418 $68488 .00 $10064428: 0O
SEMANA 10 0.009 9942 0938 190738 $68489 00 §128476 12 0
SEMANA 10 0.009 9.678 0913 135668 _______ 56843 19.00 £125060.91 0
SEMANA 10 0.009 9678 0913 185.668 $68489.00 $12506081; 0
'SEMANA 100 16.361 8017 8671.591 818075 166363 653 $112058224.2
Grand total: 4 169556 83082 89864 666 B477.799 1724045132 £1161271802 v
< >
[ Schedule: VIGAS DE CIMENTACICN - PROYECTO DE GRADO.nvt (=N ==
_SEMANA 10 VIGA DE CONGEETO 0.25x0.35 NE 0.00 151 0.08 m $42 25561 &
'SEMANA 10 VI(;:A DE CONCRETO : 0.25x0.35 NE 0.00 2.95 047 m 59049069
'SEMANA 10 VIGA DE CONCRETO : 0.25x0.35 NE 0.00 42 025 m $132,726.98
'SEMANA 10 VIGA DE CONCRETO 0.25x0.35 NE 0.00 263 015 m $82 103.32
_SE_MANA 10 VIGA DE GONGEETO 0.25x0 35 NE 0.00 382 023 m §123,
'SEMANA 10 VIGA DE CONCRETO : 0.25x0.35 NE 0.00 320 018m §96,
'SEMANA 10 VIGA DE CONCRETC .} 0.25x0.35 NE 0.00 340 018 m 586,
[SEMANA 10 VIGA DE CONCRETO 0.25x0 .35 NE 000 313 018 m $86,
_SE_MANA 10 VIGA DE GONGEETO 0.25x0 35 NE 0.00 540 032m §172 501 02
'SEMANA 10 VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 NE 0.00 421 023 m $123,924.01
'SEMANA 10: 120 28.50 m? 515,264,462
Grand total: B40 199 73 m? $106993180
[ Schedule: LOSAS - PROVECTO DE GRADO nt S |[= =
'SEMANA 10 ~
SEMANA 10 Floor PLAGA {0.10)! NE 0.00 251 m* 2507 m? $535683.00 13,431,360.29
SEMANA 10 Floor. PLACA {0.10){ NE 0.00 251 m* 25.07 m? 553558300 13,431,360.29
SEMANA 10 Floor. PLACA (0. NE+2.30 229 m* 2289 m $535683.00 12,261,195.06
SEMANA 10 Floor PLACA {0 10): NE+230 2me 024m? $535683.00 126,869 10
SEMANA 10 Floor PLACA (0. 10)! NE+4 80 229 m* 22 B9 m? $535683.00 12,261,195.08
SEMANA 10 Floor. PLACA (0.10)| NE+9.20 229 m* 2289 m? 553558300 12,261,195.08
SEMANA 10 Floor. PLACA 0.10); NE+2.30 229 m* 2289 m $535683.00 12,261,195.06
SEMANA 10 Floor PLACA {0 10): NE+230 2me 024m? $535683.00 126,869 10
SEMANA 10 Floor PLACA {0.10)! NE+4 80 229 m* 22 B3 m? $535683.00 12,261,195.08
SEMANA 10: 9 16851 m* 165.06 m* 88,422 434.09
1:100 BR 9 ix Gk Tp 1R 55 a2 4 s fip S e < Grand total: 78 1544 m* 154400 m? 82714361647 v
Imagen 28. Control semana 10 REVIT
(Fuente propia)
[ Y ¢rhedule: MLIBOS - PROYECTO DE GRADC rut
gl Schedule: MUROS - PROYECTO DE GRADO.nvt o |[= | 2=
SEMANA 1D 0.037 0018 19.818 1.869 380174 S6B485 00 2258075.34: 0 A
SEMANA 1D 0.067 0.033 35434 3343 675,794 568489.00 43788157 0
SEMANA 1D 0.019 0.009 9 8536 0.930 189.089 558489.00 $12738532; 0O
SEMANA 1D 0.015 0.007 7.7BB 0.735 145 418 S6B485 00 S0054425: O
SEMANA 1D 0.015 0.007 7.78B 0.735 145418 $58489.00 10054425 O
SEMANA 10 0.019 0.009 9942 0.938 190.738 568489.00 E12B478512: 0
SEMANA 1D 0.018 0.009 9678 0813 185.668 558489.00 512506091 0
SEMANA 1D 0.018 0.009 9578 0913 185.668 $58489.00 $125060.91 0
SEMANA 10 16.361 8017 8671.599 818.075 166363.653 $112058224.2
Grandtotal: 4  169.556 83.082 85864 665 B4TT. 799 1724045132 E1161271902. W
’ 2

Imagen 29. Control semana 10 REVIT "detalle muros”
(Fuente propia)



Schedule: VIGAS DE CIMENTACION - PROYECTO DE GRADO . nvt

(=] B ]

SEMANA 10§ VIGA DE CONCRETO | D.95x035 | NEOOD i 154 ¢ OOBm® | 535883 : S4705589| M
SEMANA1D | VIGADE CONCRETO | 025x0.35 | MEODOD | 295 | 0A7m: | 5535883 | 58049069
SEMANA 10 | VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 471 D2ime | 5535883 | 513277888
SEMANA 1D | VIGA DE CONCRETO | 0.25:035 | MNEQOD | 283 | 045m® | S535883 | £82103.32
SEMANA 10§ VIGA DE CONCRETO | 09510 35 387023 me | 5535883 ¢ 5173637 38
SEMANA 1D | VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 320 | 04Bm® | 5535683 | S08587.70
SEMANA 10 JVIGA DE CONCHETC o} 0.25x0.35 340 | 0ABm® | ©535883 | 58858770
SEMANA 1D | VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 343 | 04Bm® | 535883 | S88587.70
SEMANA 1D § VIGA DE CONCRETO | D.95x035 | NEOOD | 540 ¢ 032ms | ©535883 : £4172.501.02
SEMANA 1D | VIGADE CONCRETO | 025x035 | MEOOD | 421 | 023m: | 5535883 | £12392404
SEMANA 10: 120 2850 m# 515,764,352,
Grand total: B40 199.73 m? £106,993 180

Imagen 30. Control semana 10 REVIT "detalle vigas de cimentacion”

(Fuente propia)
[l Schedule: LOSAS - PROYECTO DE GRADO. vt o3| =]
SEMANA 10 ~
SEMAMA 1D Floor: PLACA (0.10): NE Q.00 251 m7 2507 m¢ $535683.00 13,431 ,360.29
SEMAMA 1D Floor: PLACA {0.10): NE Q.00 251 m@ 2507 me $535683.00 13,431 3580.25
SEMAMA 10 Floor, PLACA (0. NE+2.30 229 m7 2289 m? $535683.00 12,261, 195.06
SEMAMA 1D Floor: PLACA i0.10): NE+2.30 2m 024 m® $535683.00 128 86910
SEMAMA 1D Floor: PLACA {0.10): NE+4.80 225 m° 2289 mé $535683.00 12,261 195.06
SEMAMA 10 Floor, PLACA (0.10): NE+9.20 229 mF 2289 m? $535683.00 12,261 195.06
SEMAMA 1D Floor: PLACA i0.10): NE+2.30 229 m° 2289 m? $535683.00 12,261 195.06
SEMAMA 1D Floor. PLACA (0.10): NE+2.30 2me 024 me $535683.00 128,869 10
SEMAMA 10 Floor: PLACA i0.10): NE+4.60 229 mF 2289 m? $535683.00 12,261 195.06
SEMAMAAD: 5 1691 m? 165.06 m® 88 422 43405
Grand total: 78 15441 m 154409 m# 827 143 61647 W

Imagen 31. Control semana 10 REVIT "detalle losas”
(Fuente propia)




Al final de la semana 18 podemos ver que 14 torres estan terminadas en su totalidad, 5 estan

en proceso y una estan iniciando.

Segun las tablas creadas, al término de dicha semana se ha invertido en muros de
mamposteria: $ 2.099°320.943, en vigas: $ 152°861.564 y en losas $ 1.435°724.380

<

[ 5chedule: MUROS - PROVECTO DE GRADO = |[@ =
[SEmaNA 18T 0037 0018 19816 1869 360174 | S68480.00 | SI56075.33] O
SEMANA 8 0067 0,033 ELEGEY 3333 676764 T SE34BE 00 SIS 76
SEMANA 80,018 ] 4 030 85,088 | SAB4BE00 | §1Z7IESE 0
SEMANA 180,615 0007 7.788 0735 155418 $6B4BO00 | $100649381 0
SEMANA 18 0.015 0007 7788 0735 115418 T $684BB.00 | $10064458: O
SEMANA T8 0318 0.008 g1z 0538 180,736 SRA4BG.00 ¢ S12347E 151 G
SEMANA 181 0.018 0009 9E78 0813 185.668 | $GB4BO.00 | 125060911 O
SEMANA 180,018 0009 9678 0813 iB5.e6e | $AB4BO00 | §12506091: 0
SEMANA 18: 15370 7531 5146135 768503 156282837 S1052680488
Grandtomal 7 306518 150195 162455288 15325972  3116689.593 52089320843, v

[ schedule: VIGAS DE CIMENTACION - PROYECTO DE GRADO. vt

'SEMANA 18

0.25x0 35 NE 0.00 151 0.08 m¥

SEMANA 18 VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 NE 0.00 295 047 m?

SEMANA 18 VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 NE 0.00 4.21 0.25 m*

'SEMANA 18 VIGA DE CONCRETO : 025x035 NE 0.00 263 0.15 m?

'SEMANA 18 VIGA DE CONCRETO : 025x035 NE 000 382 023mé

SEMANA 18 VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 NE 0.00 3.20 0.18 m*

'SEMANA 18 VIGA DE CONCRETO ! 0.25x035 NE 0.00 340 0.18 m*

'SEMANA 18 VIGA DE CONCRETO : 025x035 NE 0.00 313 0.18 m?

SEMANA 18 VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 NE 0.00 540 0.32m?

SEMANA 18 VIGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 NE 0.00 422 0.20 m*

'SEMANA 18: 62 1473 m# $7,888,170.7

(Grand total: 1200 28536 m? $152,861,564 v

|l Schedule: LOSAS - PROYECTO DE GRADO.mvt =N =N =

ISEMANAL7 Floor. PLACA (0.10)] NE+2.30 | 229m° 2289 m? 553568300 12.151.19?_:95““ ‘ A

SEMANA 1T Floor PLACA (0.10): NE+2.30 2m* 024 m# $535683.00 126,869.10

SEMANA17: 7 171 m* H7A0m? 62,729,878.74

SEMANA 18

'SEMANA 18 Floor PLACA (0.10): NE+680 228 mR 22 B3 m? 553558300 12,261,195.06

SEMANA 18 Floor PLACA (0.10): NE+460 228 me 22 83 m? $535683.00 12,261,195.06

SEMANA 18 Floor. PLACA (0.10) ;| NE+86.90 229 m° 2289 m? $535683.00 12,261,195.06

SEMANA 18 Floor. PLACA (0.10); NE 0.00 251 m@ 25.07 m? 553568300 13,431,360.29

SEMANA 18 Floor PLACA (0.10): NE+230 228 me 22 83 m? 5535683(}0 12,261,195.06

SEMANA 18 Floor. PLACA (0.10); NE+4.60 229mF 2283 m $535683.00 12,261,195.06

SEMANA 18: 6 1395 m® 139.52m° 74,737,335.59

1:100 B8 P L Ge o R g o 6 (@ i S e < Grand totat: 133 DBBOZ me 268018 m? 1,435 724,380 46 v
Imagen 32. Control semana 18 REVIT
(Fuente propia)

Eal Schedule: MUROS - ECTO DE GRADO.rvt o |[@ | =
SEMANA 1B 0.037 0.018 19.816 1.859 380174 S6B489.00 2258075.34: 0 A
SEMANA 1B 0.067 0.033 35434 3343 679.794 S6B489.00 S457Bo1.57: O
SEMANA 1B 0.019 0.009 9.856 0.930 185.089 S6B489.00 $127365.32 0
SEMANA 1B 0.015 0.007 7.788 0.735 145 418 S6B489.00 10084425 O
SEMANA 1B 0.015 0.007 7.788 0.735 145 418 S6B489.00 10084425 O
SEMANA 1B 0.019 0.009 9942 0938 190.738 S6B489.00 $12B47512 0
SEMANA 1B 0.018 0.009 9678 0513 185.668 S6B489.00 $125080.91 0
SEMANA 1B 0.018 0.009 9678 0513 185.668 S6B489.00 $125080.91 0
SEMANA 18: 15.370 7.531 8146135 768.503 156282 837 £105768048.9
Grand total: 7 306519 150.195 162455.299 15325972 3116689.593 £2009320943. B

Imagen 33. Control semana 18 REVIT "detalle muros”
(Fuente propia)



Schedule: VIGAS DE CIMENTACION - PROYECTO DE GRADO. vt [= =]
SEMANA1E WIzA DE CONCRETO ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 1.51 0.08 m* $535,683 &42 25561
SEMANA1E WIzA DE CONCRETO ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 295 047 m# $535,683 £50 49069
SEMANA1E WIzA DE CONCRETO ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 4.2 0.25 m? $535,683 132 303.78
SEMANA1E WIzA DE CONCRETO ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 263 013 m? $535,683 $82,103.32
SEMANA1E WIzA DE CONCRETO ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 382 023 m* $5335,683 $123,632 39
SEMANA1E WIzA DE CONCRETO ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 3.20 018 m* $5335,683 &96,587.7
SEMANA1E WIzA DE CONCRETO ¢ 0.25x0.35 ME 0.00 340 018 m* $5335,683 &96,587.7
SEMANA 18 WA DE CONCRETO © 0.25x0.35 ME 0.00 313 018 m? 035,683 05 5877
SEMANA 18 WA DE CONCRETO © 0.25x0.35 ME 0.00 5.40 0.32m? ¥235,683 | §172,501.02
SEMANA 18 WIiGA DE CONCRETO © 0.25x0.35 MWE 0.00 422 0.20m? 035,683 | §107905.28
SEMANA 18: 62 1473 m?é §7.888170.7
Grand total: 1200 78535 mE 5152 861 564

Imagen 34. Control semana 18 REVIT "detalle vigas de cimentacion”

(Fuente propia)

Schedule: LOSAS - PROYECTO DE GRADO . rvt

=)=

SEMANA AT Floor. PLACA (0.10): ME+2.30 225 m¢ 22 89 m® $5335683.00 12,261,195.06
SEMANA AT Floor. PLACA (0.10): NE+2.30 2me 024 mé $535683.00 126,869.10
SEMANA AT T 1171 m# 11710 m# 62 729,878.74
SEMANA 18

SEMANA 1B Floor. PLACA (0.10: ME+6.90 229 me 22 89 m? $535683.00 12,261,195.06
SEMANA 1B Floor PLACA (0.10): ME+4.60 225 mP 22 89 m? $535683.00 12,261,195.06
SEMANA 18 Floor: PLACA (0.10): ME+E.80 229 mF 22 89 m# $335683.00 12,261,195.06
SEMANA 1B Floor. PLACA (0.10): NE 0.00 231 mP 25.07 mé $535683.00 13,431,360.29
SEMANA 1B Floor. PLACA (0.107: NE+2.30 229 me 22 89 m? $535683.00 12,261,195.06
SEMANA 18 Floor. PLACA (0.10): NE+4.60 228 mr 22 89 m? &230683.00 12,261,193.06
SEMAMNA 18: 8 1395 mP 139.52 m#é 74,737 335.59
Grand total: 133 26802 m? 268018 mé 1,435,724,380.46

Imagen 35. Control semana 18 REVIT "detalle losas”

(Fuente propia)




Al finalizar el proyecto, segun las tablas creadas, en total se invirti6 en muros de
mamposteria: $ 3.445°911.575, en vigas: $ 198°595.994 (las cuales finalizaron en la semana

23) y enlosas $ 2.265°260.393

=, = || | || [kl Schedule: MUROS - PROYECTO DE GRADO.rvt o] E ]
~ | [sEmANAZsT 0037 0018 19816 1.869 380174 | S6B489.00 | S256075.33] 0 4
SEMANA 250,087 0.033 35435 3343 679704 | G684B0.00 | $45789157i O
SERANA 283548 0.008 §858 0830 183085 S8BBE 00 ¢ S15736535: 0
SEMANAZS 5045 4067 7788 4735 RECE LY T e H)
SEMANA 250,015 0.067 7.788 G735 139,418 1 $684B0 00 | $100649581 D
SEMANA 250,019 0.003 §942 G938 190,738 | 6848000 | $10B47E12 O
SEMANA 2S5 018 0065 §578 §843 85668 $BIBE 00 | S1E50E091: D
SEMANAZE G018 3068 §478 G813 185,668 SABiBE 00 9iZE0E0ST D
SEMANAZD. 13085 6402 6922627 €53.267  132846.308 $894B3161.11
Grandtolab1 503134 246535 266660797 25156679 5115862240 $35911575. v
< >
[ Schedule: VIGAS DE CIMENTA Tt A
SEMANA 231 ViGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 | NED.00 | 338 1 047 m
SEMANA 231 ViGA DE CONGRETO | 0,25x0.35 | NED.00 | 151 [ D.0Bm:
SEMANA 23 ViGA DE GONGRETO . 0.95x045 ¢ NE .00 : 585 © 047 ms
SEMANA 23 ViGA DE CONGRETO | 0.25x0.95 ¢ NEO.00 ¢ 421018 m:
SEMANA 231 ViGA DE CONCRETO | 0.25x0.35 | NED.00 | 283 [ 0.15m
SEMANA 53”1 ViGA DE CONGRETO | 025x0.35 | NED.00 | 385 1 023m
SEMANA 23 ViGA DE GONGHETO . 0.95x0.45 ¢ NE0.00 :  3.80  : 0.18 ms
SEMANA 53 ViGA DE CONGRETO | 0.95x0.35 | NE0.00 |  3.40 1 0.18m:
SEMANA 231 ViGA DE CONCRETO | 025035 | NED.00 | 333 1 018 m
SEMANA 23 ViGA DE CONCRETO 025045 | NE0.00 {540 032 m: | §535883 $172501 02
SEMANA 23 240 5650m 530,481,730
Grand total: 1560 370.73m? §198595904 v
L) Sch A SRA|
SEMANADB | Floor. PLACA (0.10)I NE+11.50] 229m® | 2089m° |  $535683.00
SERIANA S8 Fioor FLAGA (010) NE+1150 258mé™ B8 8§ mi " $845EE3 00
SEARA3E ™ Fioor BLACA (0107, NE 1587 288 me ™ RS B T SR HEEEY B
SEMANAZE | Floor FLACA (010) NE+1150 | 228m | ozsams | gs3sgsioo 12,261,185.08
SEMANA 28: 3 91Em=  9156me 19,044,780.24
SEMANA 28
SEMANAZS | Foor FLACA (0.10) NE+1380] 209m° | 0280m® | £535883.00 12,261,195.08
SEMANAZS T Foor FLACA (0.10) NE+1380 229m | ozsams | gs3sgsioo 12,261,195.06
SEMANAZS ' Fioor: PLACA (010): NE+13.80 . 229 m: | 5o83ms . $535663.00 12 264, 185 06
SEMANA 58" Floor PLAGA (0107 NE+1380 7858 mé ™™ B8 8 mi §535883100 A% 381 {8556
v | [cEmANRZO: 2 $1EmT  9156m° 19,044,760.24
IEEEEEEE N R Grand total: 208 42287 me 422873 m° 2,265,260,393.78 v
Imagen 36. Cuadro final REVIT
(Fuente propia)
[l Schedule: MUROS - PROYECTO DE GRADO.rvt ==
SEMAMA 25 0.037 0.018 19.816 1.869 380.174 $684808.00 3236073.34
SEMAMA 25 0.067 0.033 35434 3343 679,754 $658485.00 F45789 57
SEMAMA 25 0.9 0.009 9 856 0.930 180.089 $68480.00 $127365.32
SEMAMA 25 0.013 0.007 7.788 0.735 148 418 H68489.00 F100644.29
SEMAMA 25 0.013 0.007 7.788 0.735 148418 $684808.00 $100644.29
SEMAMA 25 0.9 0.009 §842 0838 190.738 $658485.00 $128476.12
SEMAMA 25 0018 0.009 9678 083 185.668 $68489.00 $125060.9
SEMAMA 25 0.8 0.009 9678 083 185.668 H68489.00 3125060.9
SEMAMA, 25 13.065 6.402 6924 627 653 267 132848.309 £89483161.11
Grand total: 1 503.134 246 535 266660.797 25156679 5115862240 £3445011575.

Imagen 37. Cuadro final semana 29 REVIT "detalle muros”
(Fuente propia)



L) Schedule: VIGAS DE CIMENTACION - PROYECTO DE GRA |i”£”
SEMANA 23 VIGA DE CONCRETD | 0.25x0.35 MNE 0.00 3118 017 mé £535 583 £91 B50.20
SEMANA 23 VIG4A DE CONCRETD © 0.25x0.35 NE 0.00 1.3 0.08 m? $535,683 542 25581
SEMANA 23 VIGA DE CONCRETD @ 0.25x0.35 MNE 0.00 2485 017 mé £535 883 590,490 69
SEMANA 23 WIGA DE CONCRETD ; 0.25x0.35 ME 0.00 4. 018 m? 5335,683 597 104.65
SEMANA 23 VIEA DE CONCRETD | 0.25x0.35 MNE 0.00 263 015 m# 5535683 £82,103.32
SEMANA 23 VIGA DE CONCRETD | 0.25x0.35 MNE 0.00 182 0.23 m? £535 583 123563239
SEMAMNA 23 VIG4 DE CONCRETD @ 0.25x0.35 ME 0.00 3.20 018 m? 55335 683 596,587.70
SEMANA 23 VIGA DE CONCRETD @ 0.25x0.35 MNE 0.00 140 018 m? £535 883 £96 58770
SEMANA 23 WIGA DE CONCRETD ; 0.25x0.35 ME 0.00 313 018 m? 5335,683 596,587.70
SEMANA 23 VIEA DE CONCRETD | 0.25x0.35 MNE 0.00 3.40 0.32 m# 5535683 £172,501.02
SEMAMNA 23: 240 56.90 m# £30,481,730.
Grand total: 1560 37073 mé $198,595 904

Imagen 38. Cuadro final semana 23 REVIT "detalle muros"
(Fuente propia)

[ Schedule: LOSAS - PROYECTO DE GRA |i”£
SEMAMNA 28 Floor: PLACA (0.10): NE+11.50; 228m= 22 B9 me £535683.00 12,261 195.06
SEMANA 2B Floor PLAGA (0.10); NE+11.50; 228me 22 89 mé $535683.00 12,261,195.06
SEMAMNA 28 Floor: PLACA (0.10): NE+11.50; 228m= 22 B9 me £535683.00 12,261 195.06
SEMANA 2B Floor PLAGA (0.10) NE+11.50; 228me 22 89 mé $535683.00 12,261,195.06
SEMANA 28: 4 916 m* 91.56 m? 45044 780.24
SEMANA 29
SEMAMNA 25 Floor: PLACA (0.10); NE+13.80; 220m° 2289 m? $535683.00 12,261,195.06
SEMANA 25 Floor PLACA (0.10); NE+13.80; 228me 22 B9 mé $535683.00 12,261,195.06
SEMAMNA 25 Floor: PLACA (0.10); NE+13.80; 220m° 2289 m? $535683.00 12,261,195.06
SEMANA 25 Floor PLACA (0.10); NE+13.80; 228me 22 B9 mé $535683.00 12,261,195.06
SEMAMA 25 4 916 m? 91.56 m® 45,044, 780.24
Grand total: 208 42287 m¢ 422BT73mé 2 265 260,393.76

Imagen 39. Cuadro final semana 29 REVIT "detalle losas"
(Fuente propia)




En nuestro presupuesto de SINCO podemos observar que el costo total de la estructura en
concreto fue por un valor de $2.325°778.424 y en nuestros cuadros anteriores de REVIT
observamos que el costo total fue de $2.463°856.387.

5 -5 - ESTRUCTURA EN CONCRETO 2.325.778.424.51
Apartamentos 2,325, 778.424.51
5.01 - ¥igas Cimentacion 3000 P51 T Invertida 204 34324193
113 Acero Fig. 60.000 P.5.1. KG 354,49 2.457 270.981,93

1843 M-0 M3 Vigas de Cimentacion M3 354,49 192.600 68.274.774,00

15878 Concreto 30005.C 5" (Bombeable) M3 354,49 381.400,00 135.202.486,00

%.02 - Placa Contrapiso 3000 PS5l e=0.12 Reforzada 402 61216145
1324 Malla a la medida por Kg KG 6.327,82 2.434 16.722.721,09

1364 Malla estdndar kg KG 6.327,82 2.262 40.102.638,48

1790 M-O M2 Placa de Contrapiso Reforzada M2 6.527,82 10.250 66.910.155

15878 Concreto 3000G.C 5" (Bombeable) M3 6.527,82 339.057,56 278.876.646,89

5.03 - Escalera 3000 p=i in-situ [tramo) 116.138.448.66
113 Acero Fig. 60.000 P.5.1. KG 130 2.019 34.107.614,29

689 Concreto 3000G.C. Outinord Placa 5" M3 130 356.878,64 42.770.834,37

4493 M-0 TRAMO Escaleras (In-Situ) TRM 130 302.000 39.260.000

Imagen 40. Cuadro Concretos OBRA
(Fuente presupuesto de obra SINCO)

En nuestro presupuesto de SINCO podemos observar que el costo total de la mamposteria
estructural fue por un valor de $3.875°587.624 y en nuestros cuadros anteriores de REVIT
observamos que el costo total fue de $ 3.445°911.575.

3- 3 - MAMPOSTERIA 3.875.587.624,13
Apartamentos 3.875.587 624,13
3.01 - M-0 M2 Ladrillo #2 Fachada (LEPYDMFR] 121.584.741,20
3468 M-0 M2 Medio Fachada N2.5 Perf. Vert. M2 13.753,93 8.840 121.584.741,20

3.02 - M-O ML Ladrillo /2 Fachada [LEF¥DMFR) 20797 51440
3469 M-0O ML Medio Fachada N2.5 Perf. Vert. ML 2.352,66 8.840 20.797.514,40

3.032 - M-O ML Hilada Parada 12 Fachada 8.400.652

M-O ML Hilada Parada Medio Fachada N2.5 Perf.

4316 Vert. ML 950,3 8.840 8.400.652

3.04 - M-0 ML Enchape Mamposteria 12.837.075.20
5364 M-O ML Enchape Mamposteria ML 1.565,28 8.840 13.837.075,20

3.05 - Ladrillo ¥2 Fachada (LEPYDMFR) [MAT) 544 391657,25
201 Arena de Pefia (Norte) M3 306,59 55.200 18.446.721,54

432 Cemento gris KG 306,59 407 63.139.122,66

3582 Lad. 33x11x11.5 LEPVDMFR Per. Vet. Pequerio UN 14.882,86 5970 371.375.726,30

AOTS B S BAT RA il Pt AT ans SN A el 't E 1779 193 297

Imagen 41. Cuadro Mamposteria OBRA
(Fuente presupuesto de obra SINCO)




10.2. Conclusiones Mamposteria Estructural

Las operaciones en REVIT comparadas con las de obra nos permiten determinar si estamos
desfasados, si se lleva un mayor control tanto en tiempo, como en material y costos. Dicho
inicialmente en el presupuesto de la mamposteria estructural final de obra por SINCO
comparada con el presupuesto final de REVIT que se pudo haber tenido, presenta un mayor
costo de $429.676.049, este valor es el resultado de la comparacidn entre el presupuesto que
nos da REVIT (Imagen_67) donde podemos observar el total del costo de nuestro item de
mamposteria, cabe recordar que REVIT calcula estos valores desde el modelo en 3D, por eso
lo considero un buen dato ya que el presupuesto sacado para SINCO en un presupuesto que
se monta después de que un profesional manualmente plano por plano saca las cantidades de
obra lo que daria un mayor margen de error, REVIT por su parte toma centimetro a
centimetro todas las cantidades sin llegar de pronto a generar un error de doble cantidad o de
operaciones erradas, aun cuando se verificara que no hay errores dichos anteriormente,
agrego que las cantidades que se sacan, se toman de las cotas de los planos en fisico o en
AutoCad, esto da que las cantidades que se tomen no tengan un control tan exacto por
medidas, comparado a REVIT, visto en la tabla dada por SINCO (Imagen_71) se presentan
valores que en su momento fueron revisados por Interventoria, los cuales también se hicieron
de una manera fisica por plano y AutoCad la comprobacion de cantidades, si en ese momento
se hubiese podido comparar con el presupuesto que arroja REVIT por medio del montaje del
proyecto en su plataforma, se pudo haber advertido o aconsejado de que habia manera de que
el proyecto hubiese sido méas econémico, ya que los cortes de obra y la solicitud de materiales
hubiesen estado amarradas a las cantidades y el presupuesto arrojado por REVIT, es
aconsejable como una herramienta de control las revisiones de Interventoria propuestas en
este trabajo se hicieran paralelamente a las de obra, con lo cual como anteriormente
expresado en este trabajo se observa cdmo se hace un montaje desde el inicio del proyecto y
se van agregando los materiales y cantidades necesarias a partir del modelaje en 3D con lo
cual obtenemos un presupuesto ajustado a la realidad y los planos del proyecto con que fue
disefiado.

En la siguiente tabla se observan las diferencias de las cantidades y costos de los dos modelos:

MUROS EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
ITEM SINCO REVIT
Cantidad Costo unitario Total Cantidad  Costo unitario Total
Mano de Obra 50.810 | $ 25.823 [ S 1.312.056.789 50.313 | S 25.823 | $1.299.225.928
Ladrillo und 1.427.769 | $ 970 | $ 1.384.936.248 1.232.679 | $ 970 | $1.195.698.248
Mortero m3 910 | S 301784 | $  274.473.847 730 | S 301.784 | S 220.164.852
Grafil Kg 40648 | S 2.019 | S 82.068.791 25.157 | $ 2.019 [ $ 50.791.390
Grouting m3 371 $ 374429 |S$  138.881.39%4 247 | S 374.429 | $ 92.310.124
Acero V. Kg 309.968 | S 2.204 | S 683.170.556 266.661 | $ 2,204 | S 587.721.034
TOTAL=| $ 3.875.587.624 | $ 3.445.911.575

Tabla 1. Comparativa Mamposteria Estructural



Imagen 42. Grafico comparativo cantidades Mamposteria Estructural

En las dos siguientes tablas se muestra el valor unitario del metro cuadrado, en las cuales se
observa el valor real que produjo el proceso constructivo del item segin SINCO y lo que

debiod haber costado por medio del seguimiento en REVIT:

COSTO m2 DE LADRILLO ESTRUCTURAL SINCO

Mortero m3 Groutingm3 | AceroV.Kg Grafil Kg [Ladrillo und

Cantidades 0,01790 0,0073 6,1 0,8 28,1
Costo Material S 301.784 | $ 374.429 | S 2204 (S 2019 S 970
Costo M.O. S 17.870 | $ 21.743 | $ 2865 |S 2865|S 8840
Total unitario S 5722 | $ 2892 | S 30923 ($ 3907 | S 36.097
Total m2=| $ 79.542

Tabla 2. Costo unitario m2 en Obra Ladrillo Estructural




COSTO m2 DE LADRILLO ESTRUCTURAL REVIT
Mortero m3 Groutingm3 | AceroV.Kg Grafil Kg |Ladrillo und
Cantidades 0,0145 0,0049 53 0,5 24,5

Costo Material S 301.784 | S 374.429 | S 22041 S 2019 S 970
Costo M.O. S 17.870 | $ 21.743 | S 2.865 | S 2.865 | S 8.840
Total unitario S 4635 | S 1.941 | S 26866 | S 2442 |S 32605

Totalm2=| $ 68.489

Tabla 3. Costo unitario m2 REVIT Ladrillo Estructural

Imagen 43. Grafico precio unitario Mamposteria Estructural



10.3. Conclusiones Concretos

Los concretos presentan un desface no tan mayor ya que estos son mas faciles de calcular y
controlar, siendo en nuestra comparativa final, mayor el presupuesto de REVIT visto en las
anteriores tablas (Imagen_68) y (Imagen_69) comparado con el presupuesto de OBRA
presentado en SINCO (Imagen_70), presentando un costo de diferencia de $138.077.963,
este valor se eleva en el presupuesto de Revit ya que las escaleras fueron incluidas y
redondeadas al valor de la losa final. En el presupuesto de obra los elementos se manejan
mas sueltamente, algo que con REVIT hay posibilidad de unificar criterios de cantidades del
mismo tipo, siendo un valor mas pertinente para el proyecto poder manejar el mismo tipo de
actividades y materiales en un item, con esto se logra por ejemplo que en un sistema
constructivo no se tengan que dejar elementos pendientes por fundir mientras se construye el
siguiente, con el control de REVIT se hace necesario obtener un avance continuo de
actividades, ademas se logra que los elementos que estan pendientes se les pueda llevar el
control de las cantidades necesarias de material para que se completen y en los pagos
coordinar las actividades no ejecutadas.

En la siguiente tabla se observan las diferencias de las cantidades y costos de los dos modelos,
REVIT maneja un mayor valor ya que inicialmente se redondeo el costo y la cubicacion del
concreto de la placa y escalera, pero sus cantidades siguen siendo menores, si el costo se
igualara al manejado en obra se llega a tener menores valores:

CONCRETO ESTRUCTURAL
ITEM SINCO REVIT
Cantidad Costo unitario Total Cantidad Costo unitario Total

Mano de Obra m? 46.541 | 16.017 | S 745.461.934 45995 | S 16.017 | $ 736.712.605
Vigas de cimentacion m? 3541 § 339057 | $ 120.192.316 371 | $ 339.057 | $ 125.698.602
Placa contrapiso m® 653 | § 339.057 | $ 221.330.307
Placa entrepiso m> 3517 | $  339.057 | $1.192.399.726 4229 | $ 378.706 | $ 1.601.445.181
Escaleras m® 130 | $ 356.878 | $  46.394.140

TOTAL=| $ 2.325.778.424 | $ 2.463.856.387

Tabla 4. Comparativa de Concretos




Imagen 44. Grafico comparativa Concretos

En las dos siguientes tablas se muestra el valor unitario del metro cuadrado del concreto
estructural:

COSTO m2 DE CONCRETO SINCO
Malla Kg Acero Kg |Concreto mixto| ConcretoE. | Equipo
Cantidades 2,71 0,1292 0,01 0,035 4
Costo Material | $ 2262 | S 2204 | S 339.057 | S 356.878 | $ 266
Costo M.O. S 2.563 | S 2.563 | S 2563 | S 302.000 | $ 2.563
Total unitario | $ 13.074 | S 616 | S 3416 | § 21553 | $ 11.314
Totalm2=| $ 49.973

Tabla 5. Costo unitario m2 en Obra Concretos




COSTO m2 DE CONCRETO REVIT
Malla Kg Acero Kg Concreto Concreto E. | Equipo
Cantidades 2,71 0,1292 0,01 0,035 4
Costo Material | S 2262 | S 2204 | S 378.706 | S 378.706 | S 266
Costo M.O. S 2563 | § 2563 [ S 2563 | S 302.000 | $ 2.563
Total unitario | $ 13.074 | S 616 | S 3813 | S 24751 | $ 11.314
Totalm2=| $ 53.568
Tabla 6. Costo unitario m2 REVIT Concretos
COSTOS m2 CONCRETO ESTRUCTURAL
$40,000
$36,097
$35,000
$30,923
$30,000
$26,86
$25,000
$20,000
$15,000
$10,000
$5,000 $1.081 i2|892
S-
MORTERO M3 GROUTING M3 ACERO V. KG GRAFIL KG LADRILLO UND
Mortero m3 Grouting m3 Acero V. Kg Grafil Kg Ladrillo und
H REVIT $4,635 $1,941 $26,866 $2,442 $32,605
mSINCO $5,722 $2,892 $30,923 $3,907 $36,097

Imagen 45. Grafico precio unitario Concreto Estructural




10.4. Conclusiones Generales

El proyecto manejado en REVIT alcanza una caracteristica fundamental que es la de poder
proyectar o analizar en tiempo (semanas o dias), en este caso, se realizo la proyeccion de
manera semanal (Imagen_47) donde se muestra la cantidad de semanas proyectadas, y asi
ver como se esta comportando el presupuesto y el avance de obra semana a semana, dando
un apoyo a nuestro proceso de control y supervision, gestionando una mejor manera de
aportar al proyecto con una interventoria mas exacta, eficiente y aconsejable, ya que las
herramientas como REVIT facilitan estos datos dado que se pueden obtener inmediatamente
0 proyectarse como se puede ver en el desarrollo del trabajo presente.

Las cantidades en REVIT se pueden analizar y comparar en cualquier punto, en este caso, se
realizaron 3 analisis, en la semana 2 (Imagen_54), en la semana 10 (Imagen_58), y en la
semana 18 (Imagen_62), donde se pueden visualizar tanto el avance en cantidades, como el
avance en el modelo 3D. Dando asi la oportunidad de ver los desfaces con respecto al
presupuesto de OBRA y asi generar las alertas pertinentes al caso, es de aclarar que el
montaje de los dos presupuestos tiene caracteristicas diferentes, siendo este aporte una
manera de poder aclarar y ofrecer a futuros proyectos caracteristicas de control que puedan
ser aprovechadas y aplicadas por las interventorias o constructores.

Se realiz6 un ejemplo especifico con las vigas de cimentacion, para mostrar la variacion entre
el presupuesto de OBRA y las cantidades de REVIT. (Imagen_52) donde en el presupuesto
de obra de SINCO se pueden ver los valores finales, con tablas muy generales, y en la tabla
de REVIT (Imagen_53), podemos especificar por semana, tipo de elemento, dimension del
mismo, nivel en el que se encuentra, el largo de cada elemento, cantidad en m3, el costo
unitario del m3 vy el total de m3 de cada elemento, al final se totalizan todos estos valores de
manera semanal, y de manera total del proyecto.

Hay que resaltar que para que las cantidades sean acertadas, deben estar correctamente
modelados los elementos, ver capitulo 13.1 Modelado Estructural, donde se explica paso a
paso como se modelo este proyecto.

Para poder obtener todos estos resultados, con anterioridad se generaron tablas de cantidades,
seleccionando los items que se desean obtener, tal y como se muestra en el capitulo 13.2
Cantidades Preliminares en la imagen 43, donde se definen las caracteristicas de cada tabla.

Siempre se debe tener en cuenta, la longitud y el espesor de cada elemento para una correcta
cubicacion, asi como el material y la fase de construccion.

Revit posee dos herramientas para controlar los errores en los modelos, estas herramientas
permiten detectar si hay elementos duplicados, sin material asignado, si hay elementos que
no corresponden al nivel correcto, determinar la prioridad de los concretos para elementos
gue se encuentran embebidos en otros, etc. Estas herramientas son los Warnings y las
Interferences (en inglés). Lo ideal es que siempre los modelos se encuentren libres de
Warnings y con las Interferences en 0. Para asi tener mayor seguridad en las cantidades.



Recomendaciones constructivas
10.5. Problemas en fundidas de concreto

Para evitar los problemas en todo elemento a fundir se deben utilizar todas las herramientas
que tenemos a la mano en especial los vibradores; esto evita que nuestros elementos queden
con hormigonados, dandole homogeneidad a la mezcla, es necesario marcar en que puntos
de la obra se tienen estos problemas y asi poder llevar un control mas estratégico para poder
concluir si estos casos se derivan de un problema continuo o por si lo contrario se debe a un
particular del dia de trabajo.

Para optimizar estos seguimientos podemos emplear la ventaja que nos da REVIT, de poder
asignar los errores constructivos en la grafica 3D, y asi ir generando un seguimiento de las
correcciones que sean necesarias y a su vez identificar como se distribuyen en el entorno
fisico de la obra y semana ejecutada.

Imagen 46. Problemas constructivos
(fuente propia)
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Imagen 47. Elementos bajo control
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10.6. Placas de entrepiso

Se recomienda dejar unos negativos en la cama de madera o formaleta de 0.15m x 0.15m,
que nos sirve en el momento del desencofre evitando que el elemento fundido sufra pandeo
e inicie a trabajar por esfuerzo antes de cumplir los 28 dias de curado.

Por medio de REVIT se puede verificar méas facilmente que zonas ya cumplieron los 28 dias
de curado ya que es muy sencillo verificar por medio de filtro por semana de fundida que
elemento corresponden a 28 dias de fundidos y apoyar asi la trazabilidad.

NEGATIVOS

Imagen 48. Recomendacion instalacion negativos para mantener refuerzo al descimbrar
(fuente propia)
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Imagen 49. Fundidas de placas semanas 05
(fuente propia)



El uso de estantillones para medir la altura del concreto en las placas, evitando de esta
forma sobre espesores y desperdicios de concreto

Imagen 50. Uso estantillon para espesores
(fuente propia)

10.7. Escaleras

Se recomienda dejar sin fundir un sector de la placa en la llegada de la escalera, para que en
el momento de la fundida de la misma quede monolitica.

(fuente propia)



10.8. Refuerzos de las dovelas

Verificar el lleno de las celdas con grouting, es de suma importancia, limpiar antes de iniciar
el proceso. Es preferible que las ratoneras tengan la misma medida con el fin de tener una
buena presentacion de los muros.
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Imagen 52. Recomendacion fundida de dovelas
(fuente propia)




Es posible generar control de las fechas de fundidas de grouting y calidad de esta con nuestro
control por elemento, semana y muros ejecutados.
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Imagen 53. Fundida de muros mamposteria semana 12
(fuente propia)
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