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RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

TITULO: GUIA PARA LA INTEGRACION DE LOS DISENOS
ARQUITECTONICOS, ESTRUCTURALES E HIDRAULICO-SANITARIOS EN
PROYECTOS DE EDIFICACIONES RESIDENCIALES EN ALTURA
AUTOR: Elkin Barbosa Alvarado

José Francisco Molina Fernandez de Castro
FACULTAD: Ingenieria Civil - Especializacién en Gerencia e Interventoria de
Obras Civiles.
DIRECTOR: ORLANDO FEDERICO GONZALEZ CASALLA

RESUMEN

Actualmente constructoras privadas del area metropolitana de la ciudad
Bucaramanga dedicadas al sector de vivienda como URBANAS S.A,
MARVAL S.A, INRALE S.A, CONTRUSIN INPRO, tienen como politica de
calidad entregar un producto (proyecto) de altas especificaciones que
cumplan con las exigencias del cliente y en el tiempo programado. Sin
embargo, durante la ejecucion de cualquier tipo de obra, los profesionales
gue estan en el sector de la construccion, se ven enfrentados a una serie de
inconsistencias en los disefios, que al ser estudiados y resueltos, generan
atrasos y sobrecostos.

Es por ello que se identifico y tabuld las inconsistencias mas frecuentes en
los disefios arquitectonicos, estructurales, sanitarios e hidraulicos que
conforman los proyectos residenciales de edificaciones en altura, teniendo
como base las lecciones aprendidas en los proyectos de dos constructoras
privadas lideres en el sector de vivienda en la ciudad de Bucaramanga.

Posteriormente se elaboré un procedimiento documentado que permita
realizar una revision individual e integrada de los disefios arquitectonicos,
estructurales, sanitarios e hidraulicos que conforman las obras residenciales
con el fin minimizar errores en el proceso constructivo de las obras.

PALABRAS CLAVES:
Disefio, arquitecténico, estructural, hidraulico-sanitario, revision, integracion,
guia, lecciones aprendidas, constructibilidad.



ABSTRACT

TITLE: GUIDE FOR INTEGRATION OF ARCHITECTURAL, STRUCTURAL
AND PLUMBING DESINGS IN HEIGHT-BUILDING PROJECTS.

AUTHORS: Elkin Barbosa Alvarado, José Francisco Molina Fernandez de
Castro

FACULTY: Ingenieria Civil - Especializacion en Gerencia e Interventoria de
Obras Civiles.

DIRECTOR: ORLANDO FEDERICO GONZALEZ CASALLA

SUMMARY

Currently, some private construction companies in the metropolitan area of
Bucaramanga city dedicated to the housing sector as URBANAS
S.A,MARVAL S.A., INRALE S.A.,CONSTRUSIN INPRO have a policy to
deliver a quality product (project) with high specifications that satisfies
customer requirements and on schedule. However, during the execution of
any work, the professionals in the construction industry, are faced with a
number of inconsistencies in the designs, which to be studied and solved,
create delays and cost overruns.

That is why, the most common inconsistencies in the architectural, structural,
and plumbing projects in residential buildings, will be identified and tabulated,
according on lessons learned from the projects of two leaders in the private
construction sector housing in the city of Bucaramanga.

Subsequently, has been developed a procedure that allow develop an
individual and integrated review of architectural designs, structural, and
plumbing, that make up residential construction, to minimize errors in the
construction process works.

KEY WORDS:
Design, architectural, structural, plumbing, review, guide, integration, lessons
learned, constructability.



INTRODUCCION

Actualmente la industria de la construccion, y especificamente el sector
vivienda se encuentra en auge, segun el Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas — DANE durante el 2009 se aprobaron 9.755.385
m2 para construccion de vivienda, durante los primeros diez (10) meses el
2010 el &rea aprobada fue de 9.930.717 m2 equivalente a un 20.3% mas que
igual periodo de 2009 y el 2011 se proyecta ser mejor que 2010. Todo este
crecimiento debe estar soportado sobre unas buenas practicas de
planeacion, gestion e ingenieria en complemento con un sistema de gestion
calidad.

El alto crecimiento y la mayor demanda de vivienda nueva, exigen que las
empresas tengan una buena organizacibn en las areas de disefio,
planeacion, compras e ingenieria que les permitan alcanzar los objetivos en
cuanto a tiempos, costos y calidad y en consecuencia asegurar el

crecimiento y la sostenibilidad a través del tiempo.

Es deber de las empresas implementar indicadores y herramientas que sean
tiles para controlar los diferentes proceso y actores que intervienen en la
elaboracion de una vivienda, a fin de minimizar errores e inconsistencias que
conlleven a disminuir las expectativas que tienen los usuarios finales de los
inmuebles. Los mayores esfuerzos y controles se deben aplicar en las etapas
tempranas de los proyectos, especificamente en las etapas de planeacion y
disefio, pues en estas etapas aun se pueden realizar modificaciones con

pocos impactos en tiempo y costos.

En primera instancia se identificaran los disefios de los que se componen un

proyecto residencial y mediante la aplicacion de la técnica o el estudio de
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lecciones aprendidas en dos constructoras privadas de la ciudad de
Bucaramanga, se evaluaran los disefilos que presentan mayores
inconsistencias, los cuales serviran de base para el planteamiento de la
metodologia que permita una revision mas detallada y eficiente de los
disefios que componen un proyecto residencial, apoyados en los criterios de

constructibilidad.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer un procedimiento documentado que permita la revision integrada
de los disefios arquitectdnicos, estructurales e hidraulico-sanitarios de
edificaciones residenciales en altura mediante el estudio y analisis lecciones

aprendidas en proyectos similares.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar las inconsistencias mas frecuentes que se presentan en
proyectos residenciales en altura relacionadas con los disefios
arquitectonicos, estructurales, hidraulicos-sanitarios mediante el estudio y
analisis de lecciones aprendidas en proyectos construidos 0 en construccion

de dos constructoras de la ciudad de Bucaramanga.

. Definir y elaborar un procedimiento documentado que permita la
revision y evaluacion integrada de los disefios arquitectdnicos, estructurales,

hidraulicos-sanitarios de proyectos residenciales en altura.
. Aplicar los conceptos de la constructibilidad y/o constructabilidad en el

analisis de los disefios arquitectdnicos, estructurales, hidraulicos-sanitarios

de proyectos residenciales en altura.

12



1. ANTECEDENTES, ESTADO DEL ARTE Y ALCANCE

En la actualidad, el sistema de gestion de calidad aplicado en algunas
empresas dedicadas a la construccion de edificaciones en altura para el
sector de la vivienda, han permitido mejorar los procesos de disefio en sus
fases de anteproyecto, proyecto y disefio definitivo. Sin embargo es muy
frecuente hallar en medio del proceso constructivo de la obra, inconsistencias
en los disefios arquitecténicos, estructurales, sanitarios e hidraulicos los
cuales traen como consecuencias retrasos en las actividades de obra,
sobrecostos y deficiencias en la calidad del producto. Rondén y Mufioz*
(2.010) hallaron, de un total de 44 problemas relacionados con la
planificacion y disefio de proyectos residenciales, un 18% de incidencia de
problemas relacionados con el disefio estructural y 29% relacionados con las

instalaciones hidraulicas y sanitarias.

A pesar que en estas empresas constructoras privadas de la ciudad de
Bucaramanga, se lleva a cabo una revision previa de los diferentes disefios
en las cuales participa personal experimentado, los ingenieros de estas
empresas no poseen un documento guia para llevar a cabo una revision
organizada de los disefios arquitectonicos, estructurales, sanitarios e
hidraulicos que permita identificar, disminuir y/o eliminar las inconsistencias
en los mismos. Por otro lado en las empresas constructoras existe la falta de
cultura de los ingenieros de documentar los errores y sus posibles
correcciones que servirian de complemento a la revision previa de los

! Analisis de los Problemas de Constructabilidad en Proyectos de Edificacion Aplicados a la Etapa de Disefio e
Ingenieria, Monografia, Universidad Pontificia Bolivariana, Bucaramanga, 2.010.
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disefios como lo evidencian Giménez y Suarez® (2.008) en su estudio sobre

la Constructabilidad.

En la medida en que se estudien y analicen con mas detalle los diferentes
disefios arquitectonicos, estructurales, sanitarios e hidraulicos en proyectos
residenciales en forma individual; y posteriormente en conjunto; mediante la
superposicion de los distintos planos, se pueden detectar anomalias e
inconsistencias relacionadas con la constructabilidad del proyecto. Este tipo
de errores afectan el normal desarrollo cronoldgico de la obra, lo cual se
refleja en mayores costos de los presupuestados, tiempos de construccion y
se puede llegar a afectar en un determinado momento las expectativas del
cliente (propietario) como lo es un producto (vivienda) bien terminado y

funcional.

Para un cliente (propietario) un producto bien terminado significa que todos
los elementos que conforman la vivienda deben ser perfectos, es decir , no
debe presentar irregularidades o dafios en su superficie, como por citar
ejemplos, el estuco no debe presentar fisuras por dilataciones, la pintura no
debe presentar manchas o decoloraciones, la ceramica debe de estar
completamente alineada, brechas del mismo tamafio, los niveles de

pendiente deben ser hacia los sifones.

En lo referente al tema de la funcionalidad del producto, se refiere a que
todos los espacios y elementos que conforman la vivienda deben cumplir con
el objetivo para los cuales fueron disefiados, por ejemplo, el patio de ropas,

debe ser de tal tamafio que permita situar en ella una lavadora sin

2 Diagnéstico de la Gestién de la Construccién e implementacién de la Constructabilidad en empresas de obras
civiles, Revista Ingenieria de Construccién Vol.23, Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, Venezuela,
2.008
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inconvenientes y no se vea obstaculizada por el lavadero o por la ubicacién
de la nevera, que exista espacio para el tendedero que todos los aparatos

eléctricos sean de facil acceso; los equipos de cocina trabajen sin problemas.

Por otro lado es importante aclarar que en Colombia no existe ninguna
norma que certifique la calidad de los productos (vivienda) entregados por las
constructoras privadas. Lo que existe es certificado de calidad a algunos de
los materiales utilizados durante la construccion y se controlan procesos de
construccion mediante la realizacion de ensayos de resistencia, pruebas de
presion, hermeticidad, absorcion, estanqueidad, entre otros. Ademas, todo
proyecto de construccidn esta constituido por disefios arquitectonicos,
estructurales, hidraulicos-sanitarios, eléctricos y urbanisticos. Cada uno de
esos disefios para su creacion se basa en la aplicacién de normas:

* El disefio arquitecténico y el urbanistico se basan en las ordenanzas
de gestion urbana territorial que emiten los cada uno de los
municipios.

» El disefio estructural basa su concepcion en la norma sismo resistente
que se encuentre vigente. En este caso, en la NSR-10°.

» El disefio hidraulico-sanitario se basa en el codigo colombiano de
fontaneria®.

« El disefio eléctrico se crea a tomando los criterios de la norma RETIE®

vigente.

Lo anterior no debe confundirse con la implementacién de los sistemas de

calidad ISO 9001 en cada uno de los procesos que intervienen al

3 Comisién Asesora Permanente Para El Régimen De Construcciones Sismo Resistentes. Reglamento Colombiano
de Construccién Sismo Resistente NSR-10. Bogota D.C., Enero de 2.010.

4 Instituto Colombiano de Normas Técnicas y su Certificacién, ICONTEC. Cédigo Colombiano de Fontaneria:
Norma Técnica Colombiana NTC 1.500. Bogota D.C., 2004

5 SPT Ingenieria Ltda. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE. Bogota D.C., Agosto de 2.008.

15



desarrollarse los diferentes proyectos de construccién en cada una de las

constructoras.

Las inconsistencias de los disefios arquitectonicos, estructurales, hidraulico-
sanitarios se identificardn mediante la metodologia de “lecciones aprendidas”
ya que estas recogen las experiencias y errores que se han detectado en los
diferentes disefios de proyectos de edificacion en altura en proceso de
construccion o terminados en dos (2) empresas constructoras privadas de la
ciudad de Bucaramanga. Una vez se obtenga la informacion empirica de las
obras, se elaborard un procedimiento guia documentado que facilitara la
revision rapida e integrada de los disefios arquitectonicos, estructurales,
hidraulico-sanitarios,  logrando identificar, = minimizar y  eliminar
inconsistencias, los cuales no permiten que los proyectos alcancen

indicadores Optimos en costos, tiempo y calidad.

16



2. MARCO TEORICO

Con el mejoramiento paulatino que ha venido experimentando la economia
colombiana y con las ayudas e incentivos ofrecidas por el gobierno nacional
en los ultimos afos a los empresarios como el aumento de subsidios para la
construccién de vivienda de interés social (VIS) y el decreto 1143 del 2.009°
en donde el gobierno Nacional le ofrece a los nuevos compradores de
vivienda el beneficio de un subsidio de una parte de la tasa de interés
durante los primeros 7 afios del crédito, la industria de la construccion ha
comenzado a reactivarse nuevamente, materializdndose con la aparicion en

el mercado de todo tipo de nuevos proyectos.

Al existir este gran auge o demanda de obras, los ingenieros disefiadores
tienen gran cantidad de trabajo lo que favorece la aparicion de pequefios
errores en los disefios. Adicional a lo anterior, en ocasiones los diferentes
disefladores que intervienen en el proyecto no realizan un trabajo
multidisciplinario lo cual puede generar interferencias entre los disefios

favoreciendo la aparicion de mas errores.

Es por ello que esos pequefios errores, incongruencias o anomalias de
disefo, frecuentemente no son detectados en la etapa de disefio, pero son
revelados durante la etapa previa a la construccion de la edificacion o
durante la construccion, porque los profesionales que intervienen en estas
etapas realizan una revision general de todos los disefios y poseen la
experiencia que les permite detectar los errores con mas facilidad. Lo anterior

se pudo constatar mediante sondeos realizados a un grupo de ingenieros

® Ministerio de Hacienda y Crédito Publico. Decreto 1143 de 2.009. Diario Oficial No 47.309 del 1 de Abril del 2.009.
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residentes de obra de 2 constructoras privadas de la ciudad de

Bucaramanga.

Al presentarse esta situacion, se empiezan a generar atrasos en el proceso
constructivo porque es en ésta etapa donde se detecta, se proceden a
buscar soluciones probables y se decide cuadl es la mejor. Estos
procedimientos no previstos generan atrasos en la programacién de obra,
sobrecostos y en la mayoria de los casos, se ven reflejados en las prorrogas
para las entregas de los inmuebles.

2.1 DISENOS DE OBRAS RESIDENCIALES

Existe una variedad de definiciones alrededor del término disefio, Wucius
Wong’ lo define como “un proceso de creacién visual con un propésito..., el
disefio cubre exigencias practicas”. Otra definicidbn de esta palabra la tiene
Guillermo Gonzélez® que lo define como “un proceso intuitivo, racional y
operativo de creacion de formas utiles al hombre ya sean éstas destinadas a
cumplir funciones de vida urbana, habitabilidad, operaciones y tactiles o de

comunicacion visual”.

Teniendo en cuenta el concepto de disefio, con relacion a los proyectos
residenciales o inmobiliarios, los principales disefios que se requieren para
su desarrollo son los arquitecténicos, estructurales e hidraulicos-sanitarios.
De igual manera existe otro tipo de disefio para edificaciones, no menos
importante que los anteriores y es el disefio eléctrico, pero para efectos de
esta monografia no va a ser abordado porque es un disefio con el cual no se
incurren en dificultades durante el proceso de construccion desde el punto de

vista de la experiencia en este tipo de edificaciones.

" Wong, Wucius 1979, Fundamentos del disefio bi-dimensional. Espafia: Editorial Gustavo Gilly
8 Gonzélez Ruiz, Guillermo 1996, Estudio de Disefio. Argentina: Editorial Emece
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El primer disefio que se elabora es el arquitectdnico, el cual se puede dividir

en etapas como esquema basico, anteproyecto, proyecto arquitectonico y

proyecto definitivo.

Esquema bésico: Corresponde al “delineamiento general del proyecto
con base en el concepto de norma del predio, cuya finalidad es indicar
localizacion e identificacion de areas, aislamientos, identificacion de los
espacios y accesos, funcionamiento y relacidbn entre los ambientes,
operacién del esquema, accesos y obras exteriores”. (URBANAS, 2.010).
El esquema béasico podra Incluir una o varias alternativas que cumplan
con los requerimientos de la empresa que va ejecutar el proyecto y las
normas oficiales. Consta de dibujos esquematicos a escala apropiadas.
Generalmente las escalas dependen de los requisitos de la empresa o

entidad contratante de los disefios.

Anteproyecto: Corresponde a la “concepciéon general del proyecto mas
desarrollado con planteamientos méas especificos de funciones y relaciéon
de espacios arquitectonicos en el predio y de las unidades a disefiar, con
base en las observaciones hechas en la etapa de esquema basico”.
(URBANAS, 2.010). En esta etapa se presentan planos, detalles y dibujos
a escala suficientes para la comprension arquitectonica, estructural y de

las instalaciones de la edificacion.

Proyecto arquitecténico:  Tiene su origen a partir del anteproyecto
aprobado por la empresa interesada en la ejecucion del proyecto “y debe
contener toda la informacién necesaria para que la construccion pueda
ser ejecutada correctamente desde el punto de vista arquitectonico, en
armonia con sus exigencias técnicas”. (SOCIEDAD COLOMBIANA DE
ARQUITECTOS, 1.989). El proyecto arquitectonico tendra los planos de

localizacién, corte, fachadas, cubiertas, desagles, instalaciones
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hidraulico-sanitarias, eléctricos, urbanismo en las escalas adecuadas o de

acuerdo con la exigencia de la empresa contratante.

* Proyecto definitivo:  Corresponde al proyecto arquitectonico, pero con
los Ultimos ajustes o detalles definitivos sugeridos por la empresa
interesada en la ejecucion del proyecto. Los cambios definitivos o ajustes
también puede presentarse durante la etapa de construccion de la
edificacion y es aqui donde la direccién del proyecto debe realizar los
planos “AsBuilt” o planos record, que es simplemente aquellos planos

donde quedan registrados los ultimos cambios del proyecto.

De acuerdo a lo anterior que son las etapas por las cuales se lleva a cabo el
proyecto arquitectonico, a partir de este momento se puede entrar a definir
cada uno de los disefios que se van a tener en cuenta en la elaboracion de la

guia.

2.1.1 Disefio arquitectonico

Es aquella etapa del proyecto donde se materializan todas las ideas o
requisitos del cliente con respecto a espacios, accesos, zonas de
esparcimiento entre otros. Es elaborado con base al anteproyecto aprobado,
debe tener toda la informacion necesaria para que la construccién pueda ser
ejecutada. Comprende planos generales y de detalles a escalas adecuadas,
especificaciones técnicas y coordinacion de planos de las diferentes

especialidades

2.1.2 Diseiio estructural

Consiste en disefiar todos los elementos que daran soporte a la edificacion
gue se plantea en el disefio arquitectonico cumpliendo con la normatividad
sismo resistente vigente, es decir, la edificacion debe “disefiarse para que

20



tenga resistencia y rigidez ante las cargas minimas de disefio” (COMISION
ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCIONES
SISMO RESISTENTES, 2.010) y debe “verificarse que dispone de la rigidez

adecuada para limitar la deformalidad ante las cargas de servicio, de tal

manera que no sea afectado el funcionamiento”. (COMISION ASESORA
PERMANENTE PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCIONES SISMO
RESISTENTES, 2.010). El disefio estructural debe ser realizado por un

ingeniero civil.

Para el disefio estructural se sigue los siguientes pasos o procedimientos de
acuerdo a la NSR-10°:

>

Predimensionamiento y coordinacién con otros profesionales: en esta

etapa se define cual va a ser el sistema estructural de la edificacion, se
realiza la predimensionamiento de la estructura en coordinacion con otros
profesionales.

Evaluacion de las solicitaciones definitivas: una vez se ha realizado la

etapa de predimensionamiento, se comienza con la determinacién de
todas las solicitaciones de caga de acuerdo con los requisitos del Titulo B
de la norma NSR-10.

Obtencidn del nivel de amenaza sismica: este paso consiste en hallar el

nivel de amenaza sismica en el cual se encuentra localizada la obra y
puede ser alta, intermedia o baja. Para ello se utiliza el mapa de
zonificacién sismica que se encuentra en el capitulo A2 (Zonas de
amenaza sismica y movimiento sismico de disefios) de la NSR-10. A
través de este mapa se consiguen los valores de A, que es la aceleracion

® Comisién Asesora Permanente Para El Regimen De Construcciones Sismo Resistentes. Reglamento Colombiano

de Construccién Sismo Resistente NSR-10. Bogota D.C., Enero de 2.010.
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pico efectiva y de Ay, que es la velocidad pico efectiva. Con estos dos
parametros se consigue el nivel de amenaza sismica.

Movimientos sismicos de disefio: consiste en obtener unos movimientos

sismicos de disefio que dependen del nivel de amenaza sismica, de las
caracteristicas de estratificacion del suelo y del grado de importancia de
“la edificacion para la recuperacion de la comunidad con posterioridad a
la ocurrencia de un sismo a través de un coeficiente de importancia 1”
(COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN DE
CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES, 2.010) y esos movimientos
sismicos se expresan a través de un espectro de disefio elastico.

Caracteristicas de la estructuracién y del material estructural empleado:

consiste en clasificar el sistema estructural de la edificacion dentro de los
sistemas estructural establecidos en el capitulo A3 (Requisitos generales
de disefos sismo resistentes) de la NSR-10.

Grado de irreqularidad de la estructura: determinacion del grado de

irregularidad de la estructura en planta y en altura.
Fuerzas sismicas: obtencién de las fuerzas sismicas de disefio Fs que

deben aplicarse a la estructura.
Analisis sismico: se realiza el andlisis sismico de acuerdo a las fuerzas

sismicas obtenidas en el paso anterior y se hallan los desplazamientos
maximos que imponen los movimientos sismicos de disefio a la estructura
y las fuerzas internas que se derivan de ellos.

Desplazamientos horizontales: es el analisis de los desplazamientos

horizontales hallados en el paso anterior, junto con los efectos torsionales
y las derivas.

Verificacion de derivas: es la comprobacion que las derivas que consiste

en el desplazamiento relativo entre un piso y otro no exceda el permitido

en el capitulo A.6 (Requisitos de la deriva) de la norma NSR-10.
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» Combinacién de las diferentes solicitaciones: es la aplicacion de las

diferentes combinaciones de carga a la estructura con el fin de obtener
las fuerzas internas de disefio de todos los elementos estructurales de la
edificacion.

> Disefio de los elementos estructurales: corresponde la disefio de todos

los elementos estructurales de la edificacion con los valores de fuerza
mas desfavorables obtenidos en las combinaciones de carga de acuerdo

con el paso anterior.

Este disefio esta compuesto por planos estructurales que contiene el tamafio
y localizacion de todos los elementos estructurales de la edificacion,
refuerzo, especificaciones de los materiales de construccidon, tipo y
localizacion de las conexiones entre elementos estructurales, empalmes
entre los elementos del refuerzo, grado de capacidad de disipacion de
energia con el cual se disefid la estructura, grupo de uso de la edificacién y

se deben entregar las memorias de calculo.

2.1.3 Disefo Hidraulico-Sanitario

Es el disefio de la red de conduccidn, distribucién y almacenamiento de agua
potable; captacién y disposicion de aguas negras y recoleccion, conduccion y
disposicion de aguas lluvias, todos ellos necesarios para el buen
funcionamiento de la edificacion. Comprende planos de red de suministro,
diagrama vertical de instalaciones, detalles constructivos, especificaciones de

materiales, diametros de tuberias y esquemas isométricos de la red interna.

El arquitecto debe ser una profesional con amplia experiencia con el fin de
contemplar en su disefio las principales variables que competen en los
demés disefos. Sin embargo, se recomienda que el profesional responsable

de la parte estructural, hidraulica, sanitaria y eléctrica intervengan desde
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etapas tempranas para que se realice un trabajo interdisciplinario que
conlleve a plantear un producto con calidad y que en el momento de la
ejecucion del proyecto, se hallen el menor nimero de inconsistencia que

retrasen la normal ejecucion.

2.2 CONSTRUCTIBILIDAD

El CIRIA™ (Construction Industry Research and Information Association)
definio la constructabilidad como “la metodologia que proporciona al disefio
del edificio facilidad de construccion, estando sujeta a todos los
requerimientos necesarios para llevarla a cabo”. En esta definicion se puede
observar que desde la concepcion de los disefio se deben tener en cuenta

las particularidades del proceso constructivo de lo que se disefa.

El Instituto de la Industria de la Construccién' (Cll — Construction Industry
Institute) lo define como “la utilizacion O6ptima del conocimiento en
construccion 'y experiencia en la planificacion, disefio, contratacion y
operaciones de campo para lograr los objetivos generales del proyecto”. En
términos generales la constructabilidad y/o constructibilidad busca un
aseguramiento de la calidad del producto que se desarrolla en la etapa
constructiva desde la concepcién, planeacién y disefio de este, incorporando
la experiencia de un grupo de profesionales multidisciplinarios encargadas de

ejecutar el proyecto.

Los principales beneficios identificados al aplicar la Constructibilidad en los

proyectos son mencionados por HON*?

10 EI CIRIA (Construction Industry Research and Information Association) 1983, Buildability. An Assesment, Special
Publication 26. CIRIA Publications. Londres.

11 Construction Industry Institute 1993, Preview of Constructability Implementation. Bureau of engineering research
publication 34-2. The University of Texas, Austin. February

12 HON, S.L., GAIRNS, D.A. & WILSON, O.D., Buildability: a review of research and practice. Australian Institute of
Building Papers, 39 (3), 1988.
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1. La contribucién del personal de la construccién en el disefio de los
proyectos era significativa.

2. Las relaciones iterativas entre la construccién y el disefio, en varias
fases del proyecto, conlleva beneficios tangibles en cuanto a ahorro
de costos, tiempo y facilidad de construccion.

3. La racionalizacion del disefio, la estandarizacion y repeticion de
disefios detallados es esencial para alcanzar la constructabilidad.

4. La consecucion de la constructabilidad viene condicionada por
factores técnicos tales como sistemas y/o técnicas de edificacion,
programas de rendimiento temporal, etc. en el proceso de edificacion.

5. Hay muchos otros factores, sobre todo no técnicos, asociados a la
gestion del proyecto de edificacion (comunicacion, calidad de gestion)

gue deben ser considerados para alcanzarlo

2.3 LECCIONES APRENDIDAS

Las lecciones aprendidas son el conjunto de éxitos y errores que se
presentan y se aprenden durante la ejecucion de un proyecto. Estas pueden
identificarse en cualquier etapa del proyecto y deben documentarse a fin de
hallar las causas que las generaron y permitir en futuros y/o nuevos
proyectos repetir las lecciones exitosas, prevenir los fracasos o no cometer
los mismos errores. Las lecciones aprendidas son simplemente la

documentacion de todos los aciertos y errores con sus posibles correcciones.

Segin el PMBOK?'? las lecciones aprendidas forman parte de la base de
conocimiento corporativa de la organizacion para almacenar y recuperar

informacion, se deben dirigir, gestionar y aplicar en cada proyecto ya que

'3 Project Management Institute, Inc. Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos. 4°edicién . 2.008
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estas sirven de entrada y se constituyen en una salida en cada una de los

procesos de gestidn las areas del conocimiento.

Segun el BID, (BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO, 2.008) las
lecciones aprendidas permiten:

sIdentificar factores de éxito (eficacia, eficiencia, sostenibilidad)

eldentificar deficiencias (shortcomings) en politicas, estrategias, programas,
proyectos, procesos, métodos y técnicas

eldentificar y resolver problemas a través de nuevos cursos de accion
*Mejorar la toma de decisiones futura y servir de modelo para otras

intervenciones.

El BID clasifica las lecciones aprendidas en 2 grupos: aquellas que estan
vinculadas a los productos y servicios a clientes que se relacionan con los
programas, proyectos métodos y técnicas; y las que estan vinculadas a las
iniciativas  organizacionales tales como capacitacion de personal,

procedimientos organizacionales, entre otros.

Las lecciones aprendidas se deben documentar y trasmitir a todos los
integrantes de un proyecto, para ello se debe definir[6]:

*Cudl es el conocimiento o leccién aprendida que se quiere documentar

*A quién se quiere transmitir y con qué propdsito

*Qué evidencias sustentan el nuevo conocimiento o leccién aprendida

*De qué forma este nuevo conocimiento o leccion aprendida contribuye al
conocimiento existente sobre el tema y hasta que punto lo valida,
complementa y/o refuta

*Bajo qué contexto especifico este nuevo conocimiento o leccion aprendida

es pertinente
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Las lecciones aprendidas es “lo que se aprende en el proceso de realizacion
del proyecto”, (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2.008) en cualquiera

de sus etapas y que por consiguiente hace parte del registro del proyecto.
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3. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Para el desarrollo de la monografia se planted el estudio de lecciones
aprendidas, como se explicé en el capitulo anterior, son el conjunto de éxitos
y errores que se presentan en un proyecto durante su ejecucion. Estas
deben documentarse a fin de hallar las causas que las generaron y permitir
en futuros y nuevos proyectos repetir las lecciones exitosas y prevenir los
fracasos 0 no cometer los mismos errores. Segin el PMBOK las lecciones
aprendidas forman parte de la base de conocimiento corporativa de la
organizacién para almacenar y recuperar informacion, se deben dirigir,
gestionar y aplicar en cada proyecto ya que estas sirven de entrada y se
constituyen en una salida en cada una de los procesos de gestion las areas

del conocimiento.

En primera instancia se seleccionaron los proyectos que serian objeto de

estudio. Los proyectos escogidos debian cumplir con 2 condiciones:

* Encontrarse en etapa de disefio 0 construccién o no tener mas de 3 afios
de haber sido construidos; esta ultima condicién se tomo debido a que el
personal de obra entrevistado suministré la minima informacion empirica
de los ultimos proyectos en los que habian participado.

» Debian ser proyectos residenciales en altura, es decir, compuestos por

torres de apartamentos.

Los proyectos seleccionados que cumplieron con las dos condiciones
anteriores fueron doce (12) y en cada uno de ellos entrevisto al residente y/o

director de proyecto responsable; como resultado de estas se elaboré la

' Project Management Institute, Inc. Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos. 4°edicién . 2.008
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Tabla 1, la cual presenta los problemas hallados en los proyectos y que

tienen relacidon con los disefios objeto de estudio en la presente monografia.

En cada uno de los problemas hallados se describieron los siguientes items:

La etapa del proyecto en donde se identificaron los problemas: Para
esto se definieron tres (3) etapas: revision de disefios, proceso de
construccion y finalizacion del proyecto

Terminado el paso anterior, se identificaron los disefios que
presentaron inconsistencias y/o modificaciones, los cuales son: el
disefio arquitectonico, estructural e hidraulico-sanitario. Cada uno de
los problemas identificados presenté una solucién en cada proyecto y
en la medida en que esta solucion generé una modificacién de uno o
varios disefios se asigné un puntaje de uno (1) en el respectivo
disefo.

Identificacion de la causa principal y las posibles consecuencias del
problema.

Areas impactadas en lo referente a los costos y tiempo de ejecucion
del proyecto como consecuencia de la solucion dada a cada

problema.
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Tablal. Problemas hallados en los disefios arquitectonicos, estructurales e hidraulico-sanitarios

PROBLEMAS HALLADOS EN LOS DISENOS ARQUITECTONICOS, ESTRUCTURALES E HIDRAULICO-SANITARIOS

ARQ.: ARQUITECTOMICO

EST.: EESTRUCTURAL

HID.-SAN_-GAS.: HIDRAULICO-SANTARIOY GAS

DISENOQS AFECTADOS

AREA IMPACTADA

ETAPAS DEL ARQ HID. -
DESCRIPCION PROVECTO EST. SAN CAUSA CONSECUENCIA COSTOS | TIEMPO
CAMBINS EN EL PROYECTO ARGUITECTONICD
GUE MO FUERON SOCIALIZA00S COM EL FALTA DE ATRASDS EM EL PROGRAME
DISERADOR: HIDROSAMITARID ¥ LOS PLANDS DE | REVISION DE Disgfins | 1 1 |cooRDMAcIOMEMEL |DE OBRA POR REDISEFDS| 1 1
FEDES RECIEIDOS EM DBR.A MO PROCESODE DISERD | EJECUTADOS ER DERA
CORRESFONDLAN AL DISEFD DEFIITIV.
ALGUNAS ZONAS DE PARGUEDERDS NO CALTA EESTUDD Yy |EL PROPETARID NO RECIEN
CUMPLIERON COM EL MiRIMD AMCHD, FMALZACIONDE | P e eI |l mmueete v Fug|
DIFICULTAND0 EL ESTACIONARMENTO DE LOS DERE. L oo | NECESARIO FEASIGNAR
AUTOMOVILES. OTROS PARGUEDARDS
ATRASOS EM EL PROGRAME
CAMEID OE DISEAD EJES DE COLUMNAS PARA, FELTADEESTUDIDY |DE OBRA POR  REDISEROS
CUMPLIR COM ESPACID REGLAMENTARID REVISION DE Disgfins | 1 i FEVISIONDEL DISEF0 |EJECUTADOS  POR EL| 1 i
PARGUEADEROS ARGUTECTOMICO | DISEHADOR ARGUITECTOMICD
Y ESTRUCTURAL.

DISERID SAMITARID DEFICIENTE EN CUANTO A T FALTA DE ESTUDID Y SEH’ESE?:AEHL; TSSQ&MDE
UBICACIONFALTA DE DETALLES, NIVELES ¥ iR 1 |REvsnoeLDsefp |5 SERS FOR BEDSERES) 1
PEMDIENTE DE TRAMOS DE TUBERIS, SEMITARIOS i L

FALTADEESTUOIOY |ATRASOS EN EL PROGRAME
KO SE REALIZO EL DISERD DE LOS MURCS OE REVISION DEL DISED. |DE  DBR&  POR REDISEROS
CONTENCIONEN UNA ZONA DEL PROVECTD. | PEVISIONDEDISERDS | 1 ! UREAMISTICO Y EJECUTADDE  POR  EL 3 .

ESTRUCTURAL DISERADOR ESTRUCTURAL
INTEFFERENCIA ENTRE LA FED CE et Sl Pl o oo
ALCANTARILLADO ¥ UM RED DE MEDIA, REVISION DE DISEADS i 1 1
S o SENITARIDY EJECUTADOS  POR  EL

ELECTRICO DISERADOR SAMITARIO
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PROBLEMAS HALLADOS EN LOS DISENOS ARQUITECTONICOS, ESTRUCTURALES E HIDRAULICO-SANITARIOS

ARGQ.: ARGUITECTOMICO EST.: ESTRUCTURAL HID.-SAN.-GAS.: HORAULICO-SAMTARIO Y GAS

DISENOS AFECTADOS AREA IMPACTADA
ETAPAS DEL ARG HID_-
DESCRIPCION PROYECTO EST. SAN CAUSA CONSECUENCIA COSTOS | TIEMPO
EL AREA EFECTIYA DEL BUITROM DE GAS ERA FALTADEESTUDD Yy | ATRA50S5 EN EL PROGRAMA
INSUFICIENTE PARA EL NUMERD DOE TUBERIAS e FEvISin DEL Diefig |DE. OBRe POR REDISEROS
7 |GUEIBA & CONTENER Y EL CENTRO DE bl 1 1 ARGUTECTOMICOy  |EYECUTADOS — POR EL 1 1
MEDICON DEL GAS ESTAES MUY ALEJAD0 DEL o DISERADOR ARGUITECTOMICO
EUITROM ¥ GBS
ATRASOS EM EL PROGRAMS
EL MACROMEDIDOR DEL ACUEDUCTO & e FALTADEESTUDIOY |DEOBRA Y4 GUE SE TUVO GUE
& |IMNSTAL&R EMDIFERENTE AL APROEADO EM it dodni 1 REVISION DEL DISERD | SOLICITAR MUEYAMERNTE 1 1
LOS PLANDS DEL ACUEDUCTO HIDRAULICD APROBACION &L EMTIDAD
COMPETENTE
SREAREN LG EELEL AR ER LG FALTADEESTUDIOY |ATRASOS EM EL PROGRAMA
§ |[EEEICRNOELMESERDEERRREREE0S] | TROCEIRAE 1 FEVISIGN DEL DISEAD. | DE OBRA POR REDISERD DEL 1 1
EAf0S DEBIOD & QUE EL MURO LATERAL OE COMSTRUCCIAN A e s
&POYD TEMIA POCA LONGITUD
ATRASOS EM EL PROGRAME
i MO SEINCLUYO EL SISTEMA DE EXTRACTION PROCESO DE i ; ;E;TS'TG?\]EEI;:ESJ SESIEDNE DE OBRA POR INCLUSION DEL 1 ]
DE MOMNDEI00 EM LOS SOTANOS COMNSTRUCCIAN SISTEME DE EXTRACCION OE
ARGUITECTOMICO
SOTAMOS
ESPECIT MUY REDUCIOO BN LA Z0/E TE
ROPAS Y MO EXISTIA UM ORDEN LOGICO DE
UEICACIAON DEL LAYADERD ¥ LA LaYADORA, i FALTA DEESTUDIO Y ﬁgﬁgﬁgﬁgﬁg ERt PE';:;
11 |PROPICIANDO LA DIFICULTAD OE e s 1 1 REVISION DELDISERD | o s ol o | s hemn 1 1
AMOBLAMIENTO DEL APTO, HACIENDO CASI ARAUTECTOMICO A
IMPOSIELE EL INGRESO DE LOS :
ELECTRODOMESTICOS [LAYADDRAL
SEHALLARON MEERGRUENCIES ENTRE
PLANOS ARGUITECTOMICOS ¥ FALTADEESTUDIDY | oo coe Erp EL PROGEAMA
iz |ESTRUCTURALES, LAS ALTURAS DE LOS REVISION DE i i REWISION DEL DISERD |- = o e e Hins 1 1
EMTREFIS0S MO CORRESFOMNDIAN EN DisEAOS ARGUITECTOMICOY | F e Hne Ep OBEA
COMSECUERCIA LOS DESPIECES MO ERAN ESTRUCTURAL
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PROBLEMAS HALLADOS EN LOS DISENOS ARQUITECTONICOS, ESTRUCTURALES E HIDRAULICO-SANITARIOS

ARQ.: ARGUITECTOMNICD

EST.: ESTRUCTURAL

HID.-SAN.-GAS.: HORAULICO-SAMITARIOY GAS

DISENOS AFECTADOS

AREA IMPACTADA

ETAPAS DEL ARG HIO. -
DESCRIPCION SHOEC T EST| “aan CAUSA CONSECUENCIA COSTOS | TIEMPO
PERDIDA DEL SELLO SANITARID EM EL BARD AR Bty | OB DENERABAN. HALUS
PROCESO DE OLORES POR LO GQUE SE TUYD
17 |PRINCIPAL DE LOS APARTAMENTOS SenSTRUGRIGN 1 REVISION DEL DISERD | a0 ms 2o L e L 1 1
UEICADOS EMEL PRIMER PIS0 DE kA TORRE HIDRAULICO PR AE I AR
ATRASOS EN EL PROGRAME
\4 | NOSEDEJOSALIDA A GASPARA SECADORA REVISION DE 1 ;'E;TS'TCI?\JEEI;:ESJ;gEDﬂYD OE OBRA POR REDISEFROS > 5
DE ROPAS DISERiOS b EJECUTADOS  POR EL
DISERA00R DE GaS
MO SE DEFIMERDN LOS AMCLAJES DE LAS PROCESO DE FRLIRUEESTUEELY | | SAnRate Rl el PRLRE A
¥ | FEDES DESCOLEADAS DE LOS SOTANOS COMSTRUCCION ! ! REVISIONDEL DISEND. |DE OBRA POR TRABAJOS 1 1
HIDRAULICO EJECUTADDS EN OBRA
SRS T FALTADEESTUDIDY |ATRASOS EN EL PROGRAMA
B o A e R COREE VENTIEARR =gty 1 1 REVISION DELOISERD. |DE OBRA POR TRABAJOS 1 1
: HIDRAULICO EJECUTADOS EN OBRA
FALTA DEESTUDIO Y
[ |LA-20MA SOCIAL GUEDO CON MENOS AREA PROCESO DOE . REVISICN DEL SEF‘QSHDE i“é:LHEEESEE‘S“S’E . ;
GUE L& DISERADS EM PLANOS CONSTRUCCION LE¥ANTAMENTO Rt BOtiAL
TOPOGERAFICO
EMEL ACCESO A LA TORRE SE FALTA OE PRECISION
18 |CONSTRUYEROM 3 ESCALOMNES MAS QUE LOS F'””"‘gggf” HE 1 DEL MIYEL AMARRE ggiil-:cusms LlREAD B 1
MOSTRADDS EN LOS PLANDS DEL PROYECTO
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PROBLEMAS HALLADOS EN LOS DISENOS ARQUITECTONICOS, ESTRUCTURALES E HIDRAULICO-SANITARIOS

ARG.: ARQUITECTOMICO

EST.: ESTRUCTURAL

HID.-SAN_-GAS._: HIDRAULICO-SAMTARIDY GAS

MSENC S AFECTADOS AREA IMPACTADA
ETAPAS DEL ARG HID. -
DESCRIPCION PROYECTO EST. SAN CAUSA CONSECUENCIA COSTOS | TIEMPO
MO SE PRECISAROMN MIVELES EM LAS FALTADE ESTUDIO Y ATRASOS EM EL PROGRAMA
1 OIFEREMTES AREAS DEL PROYECTO % MO SE REWISIEON DE i FEVISIAON DEL DISERD DE OBRs POR REDISEFOS 1 1
EMTREGAROMN CORTES Y DETALLES EN DISEfDS ARQUITECTONICE EJECUTADOS FOR EL
FLANDS ARGUITECTOMCOS DIZEAADOR ARQUITECTORICO
FALTADE
SE DESPLAZAROM LOS PUNTOS SAMITARIOS SUPERPOSICION DE
2 RESPECTO A LA LOCALIZACION DADA EMEL FPROCESO DE ] ] ] Los Disefios SEHASS;EN ESLI:I;'FF:EDIES;THI;IE 1 1
DISEAD ARQUITECTOMICO POR PRESENCIA DE COMNSTRUCCIGON ARGUITECTORICO, EOR TFEF'.E!."-;.JDS ADICIONALES
ELEMEMTOS ESTRUCTUTALES ESTRUCTURALE
HOensarlTaEIn
TOTALES L B 1
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Con base en la informacidn recolectada se calculd un porcentaje de
afectacion de cada uno de los disefios realizando una proporcién entre la
sumatoria de los puntajes asignados a cada disefio y el niumero total de
problemas hallados. De la informacién tabulada que se presenta en la
Figura 1 puede concluir que de todos los problemas hallados el 70% de estos
tuvieron afectacién sobre los disefios arquitectonicos, 55% sobre los disefios
hidraulico-sanitarios y 30% sobre los estructurales. La principal causa que
manifestaron los entrevistados como generadora del problema fue la falta de
estudio o revision de los disefios en los cuales se hallaron los diferentes

problemas.

INCIDENCIA DE LOS PROBLEMAS HALLADOS SOBRE LOS DISENOS
ARQUITECTONICOS, ESTRUCTURALES EHIDRAULICO-SANITARIOS

ARQ.
100%

70%

== |NCIDEMNCIA DE LOS PROBLEMAS
HALLADOS EM LOSDISERIOS ARQ,
EST., HID.-SAN.

30%
55%

HID.-SAN EST.

ARC.:ARQUITECTONICO EST..ESTRUCTURAL HID.-SAN.. HIDRAULICO-5ANITARIO

Figura 1 Incidencia de los problemas hallados sobre los disefios arquitectonicos,
estructurales e hidraulico-sanitarios

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 2 muestra la distribucién de los problemas hallados de acuerdo a la
etapa en que se encontraba el proyecto. En esta se observa que la mitad de
los problemas (50%) se presentaron durante el proceso de revision de
disefios, un 40% durante el proceso constructivo y un 10% en la finalizacion
de la obra. De lo anterior se evidencia que aunque las empresas realizan un
esfuerzo importante en la revision de los diferentes disefios arquitecténicos,
estructurales e hidraulico-sanitarios durante las primeras fases del proyecto,
existe un alto porcentaje (40%) de errores en el proceso constructivo,
impactando el factor presupuestal y la programacién de obra. Es por ello la
importancia de la creacién de la guia, porque al existir una metodologia, los
problemas en la fase de construccion no deben presentarse o deben

reducirse de manera significativa.

DISTRIBUCION DE PROBLEMAS ACORDE A LA ETAPA
DEL PROYECTO

FINALIZACION DE

REVISION DE | (
DISENOS
50% ‘

Figura 2 Distribucion de los problemas hallados acorde a la etapa del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar la incidencia de los problemas hallados en los disefios
arquitecténicos, estructurales e hidraulico-sanitarios frente a la etapa en que
se encontraba en proyecto (figura 3, figura 4 y figura 5), se puede apreciar

gue la mayoria de las inconsistencias se encontraron en la etapa de revision
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de disefios, siendo los disefios mas afectados el arquitecténico y el hidraulico

sanitario.

DISTRIBUCIGN DE PROBLEMAS QUE AFECTARON EL DISENO
ARQUITECTONICO EN RELACION A LA ETAPA DEL PROYECTO

Figura 3 Distribucion de los problemas que afectaron el disefio arquitectonico en relacion a la
etapa del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

DISTRIBUCION DE PROBLEMAS QUE AFECTARON EL DISERIO
ESTRUCTURAL EN RELACION A LA ETAPA DEL PROYECTO

Figura 4 Distribucion de los problemas que afectaron el disefio estructural en relacién a la
etapa del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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DISTRIBUCION DE PROBLEMAS QUE AFECTARON EL DISENO
HIDRAULICO-SANITARIO ACORDE A LA ETAPA DEL PROYECTO

Figura 5 Distribucion de los problemas que afectaron el disefio hidraulico-sanitario en
relacion a la etapa del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, de los problemas descubiertos durante la etapa de revision de
disefios (Figura 6), el disefio que tuvo el mayor grado de incidencia fue el
disefio arquitecténico. Sin embargo, los problemas o inconsistencias que se
hallaron durante la etapa de construccién (Figura 7), el disefio de mayor

afectacion fue el hidraulico-sanitario.
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DISTRIBUCION DE PROBLEMAS HALLADOS DURANTE LA REVISION

DE DISENOS EN RELACION A LOS DISENOS AFECTADOS

Figura 6 Distribucion de problemas hallados durante la revision de disefios en relacién a los
disefios afectados

Fuente: Elaboracion propia

DISTRIBUCION DE PROBLEMAS HALLADOS DURANTE PROCESO DE
CONSTRUCCION EN RELACION A LOS DISENOS AFECTADOS

Figura 7 Distribucion de problemas hallados durante la revision de disefios en relacién a los
disefios afectados

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el estudio de las lecciones aprendidas se pudo conocer los

principales problemas que se presentan en los proyectos residenciales de
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edificaciones en altura y el nivel de afectacion de cada uno de los disefios lo
cual permite concluir la necesidad de una guia que permita identificar durante
el proceso de planeacién y revisibn de proyecto el mayor nimero de
inconsistencia y proceder a su correccion. Esta guia debe tener mayor
énfasis en la revision del disefio arquitectonico en cada una de sus etapas
puesto que en este se identificaron mayor nimero de problemas en el
estudio de lecciones aprendidas ademas de ser el disefio fuente para la
generaciéon de los demas disefios objeto de estudio de la presente

monografia.

3.1 ELABORACION DE GUIA

De acuerdo a la Tabla 1, y a lo anteriormente expuesto, el disefio que mas
presenta afectaciones es el disefio arquitectonico (70% frente a los 55% del
disefio hidraulico-sanitario y 30% del disefio estructural) y sobre éste debe
recaer todos los esfuerzos y prioridades porque es el disefio base del cual se
modelan, proyectan y se generan los otros disefios (estructural e hidraulico-
sanitarios). Ademas, por medio del disefio arquitectonico, las empresas
constructoras ofrecen sus productos (aptos, viviendas, urbanismo) a sus
clientes (propietarios) y deben existir el menor nimero de cambios 0 éstos
deben ser casi nulos, para evitar de esta manera reclamaciones por las
posibles diferencias que se pueden presentar entre lo ofrecido y lo
construido, generando potenciales demandas o exigencias por los nuevos

propietarios.

En concordancia con el estudio de las 12 obras de tipo edificaciones
residenciales en altura, nuestra guia de integracion toma como elemento
base o de origen al disefio arquitecténico y sobre éste se va a generar la

guia, teniendo en cuenta la integracién del disefio estructural y del hidraulico-
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sanitario. Antes de comenzar con la integracion de disefios, se debe realizar

una verificacion de requisitos minimos de cada uno de los disefios.

3.1.1 Verificacion de requisitos minimos del disefio arquitecténico,
estructural e hidraulico-sanitario

Esta actividad se realizara mediante un “Check list” o lista de chequeo con el
fin de conocer la minima informacion que deben contener los disefios
arquitectonicos, estructurales e hidraulico-sanitarios requeridas para el éxito
de la integracion de los tres (3) disefios.

El check list se realizar4 a través de los Anexos No. 1, 2 y 3. Mediante el
Anexo No.1 se evaluara los requisitos minimos del disefio arquitectonico, el

cual debe contener, entre otros puntos:

+« Planos generales: plano de loteo, localizacion y de areas.

*

¢ Planos de plantas por nivel: sGtanos, primer piso, piso tipo, cubiertas.

7

¢ Planos de detalles: cortes y fachadas.

En el Anexo 2 y el Anexo 3 se presentan los requisitos minimos que deben
contener el disefio estructural y el disefio hidraulico-sanitario

respectivamente.

3.1.2. INTEGRACION DE DISENOS

A continuacion se explican los pasos generales que se deben seguir para
evitar inconvenientes o0 problemas durante la construccion de una obra,

mediante la integracion de los tres (3) disefos:

3.1.2.1 Planos Arquitectonicos — Estructurales
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En el Anexo 4 se presentan los puntos a revisar en la comparacion de estos

dos disefios:

1. Revisar la escala de los planos que conforman el disefio arquitecténico.
Las escalas serdn de acuerdo a las exigencias de la constructora en
conformidad con los formatos de sus respectivos manuales de calidad

2. Revisar las escalas de los planos correspondientes al disefio estructural.
Los planos que conforman estos disefios deben ser acorde con la escala
de los planos de los disefios arquitectdnicos. En otras palabras los dos (2)
disefios deben coincidir en la misma escala.

3. Verificacion del contorno o borde de las losas de los planos
arquitecténicos con los planos estructurales.

4. Coincidencia de las alturas de entrepiso de los disefios arquitecténicos y
estructurales.

5. Se debe revisar en los planos arquitectonicos, cuales van a ser los sitios
destinados a parqueaderos determinando su localizacion, numero,
tamafo, parqueaderos para minusvalidos y visitantes. El tamafio y
namero de parqueaderos por apto se rige de acuerdo a la norma
asignada por cada municipio.

6. De acuerdo a la revision del item anterior se debe comparar los sitios de
parqueaderos localizados en los planos arquitecténicos con los planos
estructurales, verificando que ninguna de las caras que conforman las
columnas disminuya el area efectiva o util de los parqueaderos.

7. Comparacion de la localizacion y tamafios de los ductos (en planta) en el
disefio arquitectdnico con el estructural. Aqui los ductos que se deben
comparar son los ductos hidraulico-sanitarios, instalaciones eléctricas,

gas, mecanicas, chutes de basuras.
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8. Verificacion de altura libre en puntos criticos como lo son pasos libres,
vanos de puertas, rampas de acceso (s6tanos), redes mecanicas
(ventilaciones mecénicas o extractores de monoxidos de carbonos).

9. Revision de tamafios o areas utiles de voladizos, retrocesos, vanos de
escaleras, vanos de ascensores.

10.En cuanto a las escaleras, en los planos arquitecténicos se debe
comprobar el tamafio y longitud de la huella y contrahuella, nUmero de
pasos, nivel de arranque, nivel de llegada con los planos estructurales.

11.En cuanto al cielorraso que va a utilizar en un determinado proyecto, se
debe constatar cual y como va a ser el sistema de fijacion en la estructura
de la edificacion.

12.Verificacion del nivel de acabado del piso con respecto al cielorraso
(altura libre) en las zonas humedas.

13.Se debe verificar que toda la tuberia hidraulico-sanitaria, eléctrica y
cualquier otro dispositivo mecanico como aires acondicionados o
extractores, se puedan ubicar entre la parte inferior de la placa de
entrepiso y la cara superior del cielorraso.

14.Verificacion de las dimensiones en los dos disefios del tamafio del foso
del ascensor. De igual manera debe existir la verificacion del nivel minimo
del ascensor, del sobrerrecorrido y del cuarto de maquinas.

15. Localizacion y verificacion del tamafio, accesibilidad y visibilidad de los
sitios destinados para los gabinetes contraincendios y medidores de
servicios publicos en los dos disefios.

3.1.2.2 Planos Arquitectonicos — hidraulico sanitar  ios:

En el Anexo 5 se presentan los puntos a revisar en la comparacion de estos

dos disefios:
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Revisar la escala de los planos que conforman el disefo
arquitectonico. Las escalas serdn de acuerdo a las exigencias de la
constructora en conformidad con los formatos de sus respectivos
manuales de calidad

Revisar las escalas de los planos correspondientes al disefio
hidraulico-sanitario. Los planos que conforman estos disefios deben
ser acorde con la escala de los planos de los disefios arquitectonicos.
En otras palabras los dos (2) disefios deben coincidir en la misma
escala.

Verificacion del contorno o borde de las losas de los planos
arquitecténicos con los planos hidraulico-sanitarios.

Coincidencia de las alturas de entrepiso de los disefios arquitectonicos
e hidraulico-sanitarios.

Localizacion y secciones en planta de todos los ductos sanitarios,
reventilaciones y bajantes de aguas negras tanto en los planos
arquitecténicos como en los hidraulico-sanitarios. En otras palabras,
todos los ductos de estas redes deben coincidir en cuanto a ubicacién
y tamafio en los dos (2) tipos de disefios.

Localizacion y secciones en planta de todos los ductos de aguas
lluvias, y bajantes tanto en planos arquitectobnicos como en los
hidraulico-sanitarios.

Localizacion de la acometida hidraulica. Para ello se debe realizar el
recorrido tanto en planta como en altura de la tuberia de acuerdo con
los planos hidraulicos en los disefios arquitectonicos con el objeto de
verificar que no existan cruces con otras tuberias en muros,
cielorrasos o pisos.

Realizado la localizacion de la acometida hidraulica, se debe realizar
la ubicacién de cada una de las incrustaciones propias de los bafios y

de las cocinas, con el fin de evitar perforaciones a la tuberia.
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9. Ubicacion y diametro de los desagiies de aparatos en: bafios y
cocinas en los planos arquitectonicos.

10.Ejecutada la actividad anterior debe verificar la concordancia de la
localizacion y diametro de los desagles en los planos hidraulico-
sanitarios.

11.Ubicacion y didmetro de los desagiles en cuartos de aseo en planos
arquitectonicos e hidraulico-sanitarios.

12.Localizacion y didmetro de desagues, rejillas para cubiertas, terrazas,
plazoletas, puntos fijos. Debe existir coincidencia entre los dos
disefios.

13.Localizacion y didametro de desagues, rejillas para desagies de Vigas
- canales. Debe existir coincidencia entre los dos disefios.

14.Ubicacion y verificacion de medidas de tanques subterraneos, tanques
eyectores, sistema de ventilacion de los tanques y accesibilidad en los
dos disefios.

15. Verificacion de la ubicacion y dimensiones del cuarto de bombas,
cuarto de calderas en el disefio hidraulico-sanitario de acuerdo con el
disefo arquitectonico.

16.Comprobacion de la ubicacion y medidas del tanque elevado de
almacenamiento.

17.Localizacion y verificacion del tamafio, accesibilidad y visibilidad de los
sitios destinados para los gabinetes contraincendios y medidores de
servicios publicos en los dos disefios.

18.Realizar la localizacién de las conexiones domiciliarias de aguas
negras y lluvias. De igual forma se debe verificar que no existan
cruces de tuberias, cajas que puedan afectar estas conexiones,
generando cambios en la orientacion de las tuberias y cambios de

ubicacion de pozos de inspeccion.
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19. Verificacion de los puntos mas bajos de las redes sanitarias, pluviales
e hidraulicas descolgada en placas de soétanos para zonas de
circulacion vehicular y peatonal; y de placas de entrepisos de
apartamentos para ubicacion de cielorrasos. Es decir, se debe realizar
la comprobacion de la existencia de los valores de pendientes en las
trayectorias de las tuberias que estan en los planos hidraulico-
sanitarios.

20.Por otro lado se debe verificar que de acuerdo al nivel del cielorraso,
el cual es dado por la altura de la tuberia descolgada, no deben

presentarse interferencia del cielorraso con la apertura de puertas

3.1.2.3. Planos hidraulico sanitarios - estructural es:

En el Anexo 6 se presentan los puntos a revisar en la comparacion de estos

dos disefios:

1. Revisar las escalas de los planos correspondientes al disefio
hidraulico-sanitario y al estructural. Los planos que conforman estos
dos (2) disefios deben ser iguales y por lo tanto coincidir con la escala
de los planos arquitectonicos.

2. Verificacion del contorno o borde de las losas de los planos hidraulico-
sanitarios con los planos estructurales.

3. Coincidencia de las alturas de entrepiso de los disefios hidraulico-
sanitarios y estructurales.

4. Localizacion y secciones en planta de todos los ductos sanitarios,
reventilaciones y bajantes de aguas negras tanto en los planos
hidraulico-sanitarios como en los planos estructurales. En otras
palabras, todos los ductos de estas redes deben coincidir en cuanto a

ubicacién y tamafio en los dos (2) tipos de disefios. De acuerdo a lo
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anterior, se debe verificar que no exista ningun tipo de interferencia o
cruce de ningun ducto con algun elemento estructural o sismo-
resistente de la edificacion.

Localizacion y secciones en planta de todos los ductos de aguas
lluvias y bajantes tanto en planos hidraulico-sanitarios como en los
estructurales. De igual manera no debe presentarse ningun tipo de
cruce, interferencia entre los ductos y los elementos sismos
resistentes o estructurales de la edificacion.

Se debe realizar la ubicacion y diametro de los desaguies de aparatos
en: bafios y cocinas en los planos estructurales teniendo como
referencia los planos hidraulicos - sanitarios. De acuerdo a lo anterior,
no debe presentarse que ningun desagle, sifon o cualquier punto
sanitario quede ubicado sobre elementos estructurales como vigas,
viguetas, elementos de borde, generando de esta manera posibles
cambios en la distribucion de espacios en: bafios, cocinas o
generando cambios en los planos estructurales.

Ubicacion y diametro de los desaglies en cuartos de aseo en planos
estructurales de acuerdo a los disefios hidraulico-sanitarios.
Localizacion y didmetro de desagues, rejillas para cubiertas, terrazas,
plazoletas, puntos fijos en los planos estructurales teniendo como
referencia los planos hidraulico-sanitarios a fin de constatar que no
existe ningun cruce de tuberia con algin elemento de tipo estructural
0 sismo resistente.

Ubicacion y verificacibn de medidas de tanques subterraneos y de

posibles tanques eyectores en los dos disefios.

10. Localizacion y verificacion del tamafio, accesibilidad y visibilidad de los

sitios destinados para los gabinetes contraincendios y medidores de

servicios publicos en los dos disefios.
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11.Verificacion de la ubicacion de conexiones domiciliarias, pozos de
inspeccion con el fin que no interfieran con elementos de la
cimentacion o fundacion de la edificacion. De igual forma se debe
verificar la presencia de redes existentes en la zona del proyecto que
puedan originar cambios en las ubicaciones de cajas domiciliarias,
pozos de inspeccidon, orientacién, longitudes y pendientes de las
nuevas conexiones (redes de tuberias pluviales o sanitarias).

12. Verificacion de los puntos mas bajos de las redes sanitarias, pluviales
e hidraulicas descolgada en placas de sotanos para zonas de
circulacion vehicular y peatonal; y de placas de entrepisos de
apartamentos para ubicacion de cielorrasos. Esto se realiza con el
objetivo que ninguna tuberia, sea pluvial, hidraulica o sanitaria se vea
interferida por la presencia de elementos estructurales como vigas,

viguetas o elementos de borde principalmente.
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CONCLUSIONES

En las constructoras privadas del area metropolitana de la ciudad de
Bucaramanga, debe crearse la conciencia en todos los profesionales de
la Ingenieria Civil sobre la necesidad de documentar todos los fracasos o
éxitos que se tiene durante el proceso de revision de disefios, proceso
constructivo y finalizacion de obra, con el fin de evitar o mitigar
inconvenientes durante la construccién de los nuevos proyectos, logrando
de esta manera que se no se afecten el presupuesto y el cronograma de
obra.

El disefio arquitectonico fue el disefio que presentd mayor afectacion
(70%) por las inconsistencias halladas en los diferentes proyectos
estudiados (Figura 1). Por tal motivo, durante la elaboracién de este
disefio se debe realizar mayor seguimiento y tener mayores herramientas
informaticas que junto con la experiencia de los profesionales en esa
area, permitan minimizar futuros errores y por consiguiente evitar
modificaciones que impacten de forma negativa el costo y la duracién del

proyecto durante su construccion.

Durante la etapa de revision de disefios, etapa previa a la fase de
construccion del proyecto, el disefio arquitectonico fue el disefio con
mayor numero de inconsistencias encontradas con un porcentaje del
47%, frente al 35% que presentod el disefio hidraulico-sanitario y el 18%

en el disefio estructural (Figura 6).

Del estudio de las lecciones aprendidas en los proyectos, en la etapa de
revision de los disefos arquitectonico, estructural e hidraulico-sanitario, el

50% de los errores se hallaron en esta etapa (Figura 2). Lo anterior quiere
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decir que a pesar que se esta realizando un analisis de los disefios en la
fase previa a la construccion por los profesionales involucrados en el
desarrollo del proyecto, se presenta una falencia en la revisién a causa de

la inexistencia de una metodologia de revision.

Iniciado el proceso de construccion de los proyectos estudiados, la serie
de inconsistencias que aparecieron (Figura 7) lograron afectar en un
mayor grado al disefio hidraulico-sanitario (42%), frente al 33% del disefio
arquitectonico y al 25% del estructural. Lo anterior obliga a que se
generen cambios en los espacios de los inmuebles, y como consecuencia
se puede afectar la apreciacion del cliente o propietario, respecto al

inmueble que se le vendio.

Con el desarrollo de la guia se garantiza la eficiente revision de cada uno
de los disefios arquitectonicos, estructurales e hidraulico-sanitarios
teniendo como base o parametros la elaboracion de las lecciones
aprendidas de acuerdo a los proyectos estudiados de dos constructoras
privadas de la ciudad de Bucaramanga. La aplicacion de la guia permite
minimizar errores de diseflo y por consiguiente mantener los costos
presupuestados y los tiempos de duracion (programaciéon de obra)
relacionados con los diseiios para finalmente entregar un inmueble de
una calidad alta que cumpla con las expectativas y exigencias del cliente

0 propietarios.
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RECOMENDACIONES

1. La etapa de revision integrada de los disefios arquitectonicos,

estructurales e hidraulico-sanitarios, debe realizarse con tiempo suficiente
de antelacion a la etapa de construccidon de cualquier proyecto de

edificacion.

Los distintos profesionales y supervisores que hacen parte del equipo de
construccion, son los responsables de dejar evidencia de todos los
problemas, inconsistencias o dificultades que se presentaron durante las
etapas de revision de disefios, construccion y entrega del proyecto y de

esta manera crear las lecciones aprendidas del proyecto en particular.

Las lecciones aprendidas deben crearse de manera individual y particular
por obra y por su grupo de trabajo porque cada proyecto es Unico, en
donde las inconsistencias encontradas son especificas. Por otro lado,
existen variables enddgenas en la recopilacion de las lecciones
aprendidas como lo son el sistema construido de la obra, la utilizacion de
equipo de construccion (torres-graas, elevadores, tipo de concreto, entre
otros) que justifican la trazabilidad de las lecciones aprendidas por

proyecto.

Se debe crear conciencia entre ingenieros, arquitectos, disefiadores y
demas profesionales y técnicos de obra de romper con ciertos
paradigmas como el pensamiento de “como se viene haciendo esta bieny
no hay razén para cambiar lo que se viene haciendo” y se incurren en
desaciertos o errores por el exceso de confianza o el de pensar que

alguien tenia que haberlo realizado, aun a pesar de la experiencia de los
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distintos profesionales que interviene en la ejecucion o construccion de

los proyectos.

Debe efectuarse en las constructoras privadas capacitaciones al personal
de obra para la implementacion de la guia, logrando de esta manera un
cambio en la cultura de los profesionales de dejar evidencia de todo lo
gue se construye, de hacer revisiones de todos los disefios y hasta de
plasmar los errores o problemas presentados en los proyectos y crear la
cultura de la metodologia de las lecciones aprendidas.

Con el cambio de mentalidad de todos los profesionales que interactian
en los proyectos de edificaciones y con la trazabilidad de los aciertos y
desaciertos, se deben complementar y mejorar las guias propuestas por
los autores de esta monografia, permitiendo lograr la estandarizacion de
actividades durante la ejecucion de los proyectos que a su vez conllevara
un  manejo eficiente de los recursos, a una disminucion de las
inconsistencias en la construccion y por lo tanto se minimizarian los

sobrecostos y no se afectarian los tiempos de duracion.

Es importante realizar reuniones periddicas con todos los disefiadores ya
sean por motivos de dudas durante la construccion o por posibles
soluciones a problemas presentados durante cualquiera de las etapas de

un proyecto (disefio, construccion, entrega).
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ANEXOS

ANEXO 1 Requisitos minimo del disefio arquitectonico y urbanistico

REQUISITOS MINIMOS DEL DISENO ARQUITECTONICO Y URBANISTICO

PROYECTO: FECHA:
DISENADOR: N2 DE REVISION:
EVALUADOR:

Nota: Todos los planos deber estar debidamente acotados y rotulados de acuerdo al formato
propuesto por la empresa. Se debe identificar la versidén del plano. Todos los planos deben tener

cuadro de convenciones

PLANOS

ACEPTACION

Sl

NO

N.A.

Los planos deben estar firmados o rotulados con sello seco por un arquitecto
facultado

Plano de loteo

Plano general de localizacion

Planta general con cuadro de areas

Planta de sétanos

Planta de primer piso

Planta piso tipo

Planta ultimo nivel

Planta de cubiertas

Plantas amobladas de cada tipo de vivienda

Cortes y fachadas detalladas de las edificaciones

Planos detallados de carpinteria de madera y metdlica

Plantas y cortes con detalles de cocinas, zona de ropas, bafios

Cortes de las zonas que tiene cielo raso

Planos de punto fijo, circulacién y escaleras

Especificaciones de acabados y materiales a utilizar visualizados en los diferentes
cortes, fachadas y planos de detalles

Planos de equipamiento comunal

Detalles de vias de acceso, vias internas y externas

Planta con tipo de bloque a utilizar y acabado de cada muro

Grado de desempefio sismico de los elementos no estructurales arquitectonicos
asi como detalles y especificaciones necesarios para que la construccién pueda
ejecutarse y supervisarse apropiadamente

55



ANEXO 2 Requisitos minimos del disefio estructural

REQUISITOS MINIMOS DEL DISENO ESTRUCTURAL*

PROYECTO: FECHA:
DISENADOR: N2 DE REVISION:
EVALUADOR:

Notas: Todos los planos deber estar debidamente acotados y rotulados. Se debe identificar la versidn

del plano arquitectdnico utilizado para el diseio. Se debe identificar las especificaciones de los

materiales utilizados. Todos los planos deben tener cuadro de convenciones.

PLANOS

ACEPTACION

Sl

NO

N.A.

Los planos deben estar firmados o rotulados con sello seco por un ingeniero civil
facultado

Planos con especificaciones de los materiales de construcciéon como resistencia
del concreto, resistencia del acero, calidad de las unidades de mamposteria, tipo
de mortero, calidad de la madera estructural

Identificacion de los materiales de construccion en cada una de las areas de la
edificacion

Tamafio y localizacion de todos los elementos estructurales con dimensiones y
refuerzos

Recomendaciones especiales relacionadas con el proceso constructivo que
pueden impactar el comportamiento estructural de la edificacién

Localizacién y magnitud de todas las fuerzas de preesfuerzo, cuando se utilice
concreto preesforzado

Tipo y localizacién de las conexiones entre elementos estructurales y los
empalmes entre los elementos de refuerzo

Detalles de conexion y sistema de limpieza y proteccidn anticorrosiva en
estructuras de acero

Grado de disipacidn de energia bajo el cual se disefio el material estructural del
sistema de resistencia sismica

Cargas vivas y de acabados supuestas en los calculos

Grupo de uso al que pertenece la edificacién

Normatividad aplicada

Correspondencia entre recomendaciones de cimentacidn dadas en el estudio de
suelos y las presentadas en el disefio estructural

Capacidad portante del terreno

* Tomado del Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente NSR-10, Capitulo A.1, Numeral A.1.5.2.1 -Planos estructurales
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ANEXO 3 Requisitos minimos del disefio hidraulico-sanitario

REQUISITOS MINIMOS DEL DISENO HIDRAULICO-SANITARIO

PROYECTO: FECHA:
DISENADOR: N2 DE REVISION:
EVALUADOR:

Notas: Todos los planos deber estar debidamente acotados y rotulados. Se debe identificar la
version del plano arquitecténico utilizado para el disefio. Se debe identificar las especificaciones
de los materiales utilizados. Todos los planos deben tener cuadro de convenciones. Se deben

identificar diametros, longitudes y pendientes de las tuberias utilizadas

ACTIVIDADES

ACEPTACION

Sl

NO

N.A.

Plano de acometida general

Planta general hidrdulica en cada de cada uno de los niveles de las edificaciones
con ubicacion de montantes

Planta general sanitaria en cada de cada uno de los niveles de las edificaciones
con ubicacion de bajantes de aguas negras y aguas lluvias

Planta general sanitaria con curvas de nivel

Planta general sanitaria con terraceo definitivo

Redes sanitarias existentes y disefiadas con nomenclatura de pozos y redes de
tuberias identificadas con diametros, longitudes, pendientes y cotas

Plano isométrico de la red hidraulica de cada tipo de apartamento donde se
identifiquen todos los accesorios

Plano isométrico de la red hidraulica y red contraincendio de cada edificio tipo
donde se identifiquen todos los accesorios

Plano de red contraincendio con ubicacién de hidrantes, gabinetes de seguridad
0 aspersores

Cortes de las zonas en donde existe tuberia descolgada

Planos con detalles hidraulicos de: Valvulas, tanque de almacenamiento, cuarto
de bombas, hidrantes, gabinetes contraincendio, atraques de tuberias,
esquemas de instalacion de tuberias

En los planos hidraulico-sanitarios se identifican los diametros de las tuberias
utilizadas

En los planos sanitarios se identifican las pendientes de las tuberias utilizadas

Planos estructurales de pozos y detalles de sumideros, conexiones domiciliarias,
estructuras de entrega

Cuadro resumen de accesorios

Grado de desempefio sismico de los elementos no estructurales arquitectonicos
asi como detalles y especificaciones necesarios para que la construccidn pueda
ejecutarse y supervisarse apropiadamente
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ACTIVIDADES

ACEPTACION

Sl

NO

N.A.

Identificacidn valvulas que garanticen el suministro de agua en caso de una
reparacion

Corroborar que los didmetros de la tuberia hidrdulica y sanitaria asi como todos
los accesorios utilizados son comerciales
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ANEXO 4 Criterios de revision entre el disefio arquitecténico y estructural

CRITERIOS DE REVISION ENTRE EL DISENO ARQUITECTONICO Y ESTRUCTURAL

PROYECTO: FECHA:
DISENADOR: N2 DE REVISION:
EVALUADOR:

Notas: Todos los planos deber estar debidamente acotados y rotulados. Se debe identificar la
version del plano arquitecténico utilizado para el disefio. Se debe identificar las especificaciones de

los materiales utilizados. Todos los planos deben tener cuadro de convenciones.

ACTIVIDADES

ACEPTACION

Sl

NO

N.A.

Revisar que las escalas entre los disefios sean iguales

Verificar el contorno o borde de las losas de los planos arquitectdnicos con los
planos estructurales

Verificar coincidencia de las alturas de entrepiso de los planos arquitecténicos y
estructurales

Verificar que las areas destinadas a parqueaderos no se vean afectadas por la
presencia de elementos estructurales

Revisar la localizacion y tamafios de los ductos (en planta) hidraulico-sanitarios,
instalaciones eléctricas, gas, mecanicas, chutes de basuras en los planos
arquitectoénico y estructurales

Verificar la altura libre en puntos criticos como lo son pasos libres, vanos de
puertas, rampas de acceso (sétanos), redes mecanicas (ventilaciones mecanicas o
extractores de monodxidos de carbonos)

Revisar areas utiles de voladizos

Revisar areas utiles de retrocesos

Revisar dreas Utiles de vanos de escaleras

Revisar areas utiles vanos de ascensores.

Revisar en los planos arquitectonicos y estructurales el tamarfio y longitud de la
huella y contrahuella, nimero de pasos, nivel de arranque, nivel de llegada con
los planos estructurales.

Revisar sistema de fijacion a la estructura del sistema de cielo raso

Verificacion del nivel de acabado del piso con respecto al cielorraso (altura libre)
en las zonas humedas

Verificar que toda la tuberia hidraulico-sanitaria, eléctrica y cualquier otro
dispositivo mecanico como aires acondicionados o extractores, se puedan ubicar
entre la parte inferior de la placa de entrepiso y la cara superior del cielorraso

Verificar las dimensiones en los dos diseios del tamafio del foso del ascensor. De
igual manera se debe verificar el nivel minimo del ascensor, del sobre recorrido y
del cuarto de maquinas

Localizar y verificar el tamafio, accesibilidad y visibilidad de los sitios destinados
para los gabinetes contraincendios y medidores de servicios publicos en los dos
disefios
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ANEXO 5 Criterios de revision entre el disefio arquitecténico e hidraulico - sanitario

CRITERIOS DE REVISION ENTRE EL DISENO ARQUITECTONICO E HIDRAULICO-SANITARIO

PROYECTO: FECHA:
DISENADOR: N2 DE REVISION:
EVALUADOR:

Notas: Todos los planos deber estar debidamente acotados y rotulados. Se debe identificar la
version del plano arquitecténico utilizado para el disefio. Se debe identificar las especificaciones de

los materiales utilizados. Todos los planos deben tener cuadro de convenciones.

ACTIVIDADES

ACEPTACION

Sl

NO

N.A.

Revisar que las escalas entre los disefios sean iguales

Verificar el contorno o borde de las losas de los planos arquitectdnicos con los
planos hidraulico-sanitarios

Verificar coincidencia de las alturas de entrepiso de los planos arquitecténicos e
hidraulico-sanitarios

Revisar localizacion y secciones en planta de todos los ductos sanitarios,
reventilaciones y bajantes de aguas negras tanto en los planos arquitectdnicos
como en los hidraulico-sanitarios

Revisar localizacién y secciones en planta de todos los ductos de aguas lluvias,
aguas residuales y bajantes tanto en planos arquitectonicos como en los
hidraulico-sanitarios

Revisar localizacion de la acometida hidraulica realizando un recorrido en planta
y en altura verificando que no exista cruces con otras tuberias, muros, cielo rasos
0 pisos

Revisar ubicacidn y diametro de los desaglies de aparatos en: bafios y cocinas en
los planos arquitectonicos e hidraulico-sanitarios

Realizada la localizacion de la acometida hidraulica, se debe realizar la ubicacién
de cada una de las incrustaciones propias de los bafios y de las cocinas, con el fin
de evitar perforaciones a la tuberia

Revisar ubicacidn y diametro de los desaglies en cuartos de aseo en planos
arquitecténicos e hidraulico-sanitarios

Revisar localizacién y didmetro de desagles, rejillas para cubiertas, terrazas,
plazoletas, puntos fijos en planos arquitectdnicos e hidrdulico-sanitarios

Revisar localizacién y diametro de desagles, rejillas para desagiies de vigas -
canales en planos arquitectdnicos e hidraulico-sanitarios

Revisar ubicacion y verificar las medidas de tanques subterraneos y de posibles
tanques eyectores, sistemas de ventilacidon de los tanques, y accesibilidad de los
disefios

Verificar de la ubicacién y dimensiones del cuarto de bombas, cuarto de calderas
en el disefio hidraulico-sanitario de acuerdo con el disefio arquitecténico
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ACTIVIDADES

ACEPTACION

Sl

NO

N.A.

Comprobar la ubicacion y medidas del tanque elevado de almacenamiento

Localizar y verificar el tamafio, accesibilidad y visibilidad de los sitios destinados
para los gabinetes contraincendios y medidores de servicios publicos en los dos
disefios

Verificar que los puntos mas bajos de las redes sanitarias, pluviales e hidraulicas
descolgada en placas de sétanos no generen problemas en zonas de circulaciéon
vehicular y peatonal

Verificar que los puntos mas bajos de las redes sanitarias, pluviales e hidraulicas
descolgadas en placas de entrepisos de apartamentos no generen problemas
para la ubicacién de cielorrasos

Revisar la localizacion de las conexiones domiciliarias de aguas negras y lluvias

Verificar la presencia de redes existentes en la zona del proyecto que puedan
originar cambios en las ubicaciones de cajas domiciliarias, pozos de inspeccion,
orientacion, longitudes y pendientes de las nuevas conexiones (redes de tuberias
pluviales o sanitarias).

En las zonas donde exista cielorraso se debe verificar que no exista interferencia
entre este y la apertura de las puertas
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ANEXO 6 Criterios de revision entre el disefio estructural e hidraulico - sanitario

CRITERIOS DE REVISION ENTRE EL DISENO ESTRUCTURAL E HIDRAULICO-SANITARIO

PROYECTO: FECHA:
DISENADOR: N2 DE REVISION:
EVALUADOR:

Notas: Todos los planos deber estar debidamente acotados y rotulados. Se debe identificar la versién
del plano arquitectdnico utilizado para el diseio. Se debe identificar las especificaciones de los
materiales utilizados. Todos los planos deben tener cuadro de convenciones.

ACEPTACION
SI | NO | N.A.

ACTIVIDADES

Revisar que las escalas entre los disefios sean iguales

Verificar el contorno o borde de las losas de los planos estructurales con los
planos hidraulico-sanitarios

Verificar coincidencia de las alturas de entrepiso de los planos estructurales e
hidraulico-sanitarios

Revisar localizacion y secciones en planta de todos los ductos sanitarios,
reventilaciones y bajantes de aguas negras tanto en los planos estructurales
como en los hidraulico-sanitarios

Del anterior punto, verificar que no exista ningun tipo de interferencia o cruce
de ningun ducto con algin elemento estructural o sismo resistente

Revisar localizacién y secciones en planta de todos los ductos de aguas lluvias,
aguas residuales y bajantes tanto en planos estructurales como en los hidraulico-
sanitarios

Del anterior punto, verificar que no exista ningun tipo de interferencia o cruce
de ningun ducto con algun elemento estructural o sismo resistente

Revisar ubicacidn y diametro de los desaglies de aparatos en: bafios y cocinas en
los planos estructurales e hidraulico-sanitarios

Del anterior punto, verificar que ningun desagtie, sifén quede ubicado sobre
elementos estructurales como vigas, viguetas o elementos de borde

Revisar ubicacion y diametro de los desagties en cuartos de aseo en planos
estructurales e hidraulico-sanitarios

Del anterior punto, verificar que ningun desagiie, sifén quede ubicado sobre
elementos estructurales como vigas, viguetas o elementos de borde

Revisar localizacion y diametro de desagles, rejillas para cubiertas, terrazas,
plazoletas, puntos fijos en planos estructurales e hidraulico-sanitarios

Del anterior punto, verificar que no exista ningun tipo de interferencia o cruce
de ningun ducto con algin elemento estructural o sismo resistente

Revisar localizacién y diametro de desagles, rejillas para desagiies de vigas -
canales en planos estructurales e hidraulico-sanitarios
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ACTIVIDADES

ACEPTACION

Sl

NO

N.A.

Revisar ubicacion y verificar las medidas de tanques subterraneos y de posibles
tanques eyectores en los planos arquitectdnicos e estructurales-sanitarios

Localizar y verificar el tamafio, accesibilidad y visibilidad de los sitios destinados
para los gabinetes contraincendios y medidores de servicios publicos en los dos
disefios

Verificar que los puntos mas bajos de las redes sanitarias, pluviales e hidraulicas
descolgada en placas de s6tanos no generen problemas en zonas de circulacién
vehicular y peatonal

Realizar la localizacion de las conexiones domiciliarias de aguas negras y lluvias
en los planos estructurales y verificar que no exista cruces de tuberias u otros
elementos con la cimentacién de la estructura

Verificar que los puntos mas bajos de las redes sanitarias, pluviales e hidraulicas
descolgada en placas de s6tanos en zonas de circulacidn vehicular y peatonal no
presente cruces con elementos estructurales como vigas, viguetas o elementos
de borde
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