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RESUMEN

Los Sistemas de Gestion de la Calidad mejoran los procesos que las empresas desarrollan, proporcionando
productos que satisfacen al cliente. Durante la practica empresarial se realizaron diversas labores, siendo la
principal la vigilancia del cumplimiento de la ejecucion del plan de calidad del proyecto Irawa, ademas del control
y registro de toda la documentacion necesaria para la trazabilidad de los procesos. Estas actividades soportaron
el objetivo de calidad de la empresa gue se enmarca en el Sistema de Gestidn de la Calidad. También se realizd
el seguimiento técnico de actividades de construccion que se realizaron de acuerdo al avance de la obra.
Finalmente se establecid como aporte al conocimiento una serie de pasos que explican detalladamente la
realizacidn de despieces de acero para vigas, columnas y pantallas de concreto reforzado, que funcionan como
elementos estructurales de las edificaciones. Estos pasos pueden servir de arientacion inicial para nuevos
practicantes en cualquier empresa de Ingenieria Civil.
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ABSTRACT

Quality Management Systems improve the different processes developed by companies resulting in customer
satisfaction. During the business internship, | carried out various tasks, the main one being monitoring the
compliance in the execution of the project’s quality plan, as well as the control and registration of all the
necessary documentation for the traceability of all the different processes. These activities supported the
company’s quality objective which is part of the Quality Management System. Furthermore, | did technical
supervision of the construction activities that were carried out according to the project’s schedule. Finally, as a
contribution to knowledge, | present a series of steps that explain, in detail, how to perform steel breakdowns for
beams, columns and reinforced concrete screens, which function as structural elements for buildings. These
steps can serve as initial guidance for new practitioners in any Civil Engineering company.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de gestion de la calidad (SGC) son un componente estratégico para
los procesos que las empresas desarrollan pues puede ayudar a mejorar su
desempenfio global [1]. Estos sistemas se enfocan en proporcionar productos y
servicios que satisfagan los requisitos del cliente. Ademas de ello, mediante la

adopcion de normativas, se logran estandarizar parametros.

Los SGC entregan un aporte significativo a los productos y servicios que se
generan en la construccion ya que brindan una mejora continua a los procesos de
ingenieria que se llevan a cabo diariamente y generan un impacto en la poblacion
que se beneficia de estos recursos. Es por esto que URBANAS S.A. esta acogida
a la normalizacion que certifica el organismo ICONTEC [2] teniendo como
estandar la NTC-ISO 9001 que contiene los requisitos para un sistema de gestion
de la calidad [1].

Ahora bien, la empresa emplea un plan de calidad que adapta a cada proyecto.
Este establece los procedimientos necesarios para llevar a cabo el control de
calidad de los procesos constructivos, especificando formatos, control de
materiales, frecuencia de ejecucion de ensayos y parametros a verificar, ademas
de generalidades del proyecto; de esta manera, se ejecuta un seguimiento
riguroso a las actividades constructivas con el fin de obtener el producto o servicio
deseado por el cliente. El auxiliar de calidad de cada proyecto es el encargado de
garantizar el desarrollo a cabalidad del plan de calidad. Este plan esta enmarcado

en el SGC como una parte del objetivo de calidad de la Empresa en general.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Brindar apoyo de caracter técnico para la ejecucidon de los procesos establecidos

en el Sistema de Gestion de Calidad en el proyecto IRAWA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Preparar la documentacidén necesaria para el registro y control de los procesos
y actividades requeridos para llevar a cabo el Sistema de Gestion de Calidad.

e Realizar un seguimiento técnico a los procesos constructivos, brindando
acompanamiento y apoyo en las actividades que asi lo requieran.

e Desarrollar un producto de aporte al conocimiento basado en los procesos de

aprendizaje que se den dentro del proceso de la practica empresarial.



3. GLOSARIO

Acometida de Alcantarillado: también llamada conexion domiciliaria, es un
conducto que recoge y transporta las aguas negras, lluvias o combinadas, desde

la caja de inspeccion domiciliaria hasta la red local de alcantarillado que la recibe.

[3]

Antepecho: muro de poca altura que sirve para evitar caidas, o para cerramiento

de zonas. [4]

Bordillo: Faja o cinta de piedra que forma el borde de una acera, de un andén,
etc. [4]

Canuela: canales de transicion de seccion transversal semicircular que se
construyen sobre la mesa o base de la camaras y cajas de inspeccion con el fin de

dar continuidad al flujo entre las tuberias de entrada y de salida. [5]

Carpeta Compartida: espacio en la nube virtual que permite acceder a la
informacion de la obra desde los servidores designados. (Concepto de URBANAS
S.A)

Estructura-Pozo: Estructura en concreto reforzado construida para la uniéon de
uno o mas colectores, con el fin de permitir cambios de alineamiento horizontal y

vertical en el sistema de alcantarillado [3]

INFI: Informe de costos mensual elaborado para cada proyecto, con el fin de

controlar los costos del proyecto para lograr la utilidad esperada. [6]

Plan de Actividades Semanales (PAS): es el documento en el cual se registran



las actividades que se realizan en el transcurso de la semana con el fin de realizar

un seguimiento efectivo a la programacioén de la obra. [6]

Plan de Calidad: especificaciéon de los procedimientos y recursos asociados a

aplicar, cuando deben aplicarse y quién debe aplicarlos a un objeto especifico. [7]

Planoteca: Es el area operativa en donde se custodian para su conservacion y
con el fin de facilitar el acceso de los interesados a los planos producidos por la
entidad. [8]

Pozo de Alcantarillado: Denominacion dada a la estructura tipica de interseccion
de colectores, comprendida por la estructura-pozo y el pozo de inspeccion. En
general, se utiliza el término pozo de alcantarilado o pozo de inspeccidén de

alcantarillado. [3]

Pozo de inspeccion: estructura en ladrillo y concreto reforzado, de forma
cilindrica, que remata generalmente en su parte superior en forma troncocénica, y
con tapa removible, la cual se construye con el objeto de permitir el acceso y

mantenimiento de la estructura - pozo y en general del sistema de alcantarillado.

[3]

Sistema de Gestion de Calidad: un sistema de gestion comprende actividades
mediante las que la organizacion identifica sus objetivos y determina los procesos
y recursos requeridos para lograr los resultados deseados. De esta manera un
sistema de gestion de calidad es parte de un sistema de gestion relacionado con
la calidad [7]

Stock: existencias de una mercancia guardada en un almacén. [4]



4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

4.1 Generalidades:

Nombre de la Empresa: URBANIZADORA DAVID PUYANA S.A.
Direccion: Calle 30 No. 22 — 240 Avenida ElI Campestre - Canaveral
Ciudad: Floridablanca

Representante Legal: Andrés Rodriguez Carrizosa

4.2 Resena Historica:

En 1923, Alejandro Puyana Martinez conformo, junto con sus familiares,
Sucesores de David Puyana S.A., una de las primeras sociedades anonimas
fundadas en Santander. Desde entonces y hasta hoy, con seguridad es la
empresa que mas ha influido en la conformacion y el crecimiento urbanistico del
Area Metropolitana de Bucaramanga. De aquellos primeros afios se puede
recordar como en los afos 30 se desarrolld el barrio Sotomayor y en los 40, se

inicié el urbanismo y construccion de Cabecera.

Posteriormente, en 1949, con el liderazgo y la vision de Armando Puyana Puyana,
los mismos socios transformaron la sociedad en Urbanizadora David Puyana S.A.
— Urbanas S.A. Después, por ejemplo, en los afios 70 vino el inicio del desarrollo
de Canaveral, sector que hoy es pieza fundamental del crecimiento metropolitano.
En décadas recientes, el desarrollo de Ruitoque Condominio y la Mesa de
Ruitoque son un ejemplo mas de vision y excelencia urbanistica. Adicionalmente,
es importante destacar como en medio de esta amplia trayectoria urbanizadora,
Urbanas S.A. también ha sido constructora de multiples proyectos de vivienda
social, centros comerciales, parques industriales y construcciones institucionales,

entre otros.

Hoy, la empresa tiene una visién de futuro renovada; un portafolio de quince (15)



proyectos inmobiliarios de excelente ubicacion y disefio que seguiran

transformando y modernizando el entorno urbano del Area Metropolitana de

Bucaramanga y de otras ciudades del pais, como Barrancabermeja y Tocancipa.

[9]

4.3 Misién y Vision:

Mision: “Desarrollamos proyectos inmobiliarios innovadores de alta calidad
con excelentes zonas comunes y servicios complementarios, creando
entornos urbanos acogedores que atienden las necesidades de familias y
usuarios en ciudades con desarrollo sostenible, generando crecimiento a
los colaboradores, valor a sus clientes y rentabilidad para sus accionistas.”
[10]

Vision: “En el 2025 seremos una empresa constructora fortalecida con un
crecimiento interanual sostenible, a través de una importante participacion
nacional y nuevos negocios en la cadena de valor, destacandose por su
eficiencia operacional, el cumplimiento a sus clientes y equipo humano

integral” [10]

4.4 Proyectos Actuales de la empresa:

En la actualidad Urbanas S.A. esta desarrollando los siguientes proyectos [11]:

ABADIAS

BARANOA

CASA 40

CASAS DEL BOSQUE
IRAWA

MADEIRA
MONTEVERDE



e NAUTICABAY

e PUNTA RUITOQUE

e RESERVA CARDALES
e SIERRA COLINA

e TORRE DEL VENTO

e VENETO

4.5 Estructura Organizacional:

La estructura organizacional de la empresa se divide en gerencias, de las cuales
se derivan diversas dependencias. Las labores de practica empresarial que realicé
estan adscritas a la Gerencia de Operaciones, la cual es la encargada de controlar
la ejecucidn de los proyectos. La Figura 1 muestra de forma jerarquica la

organizacion de la empresa.

Figura 1. Organigrama de URBANAS S.A.
Fuente: Manual de Calidad de URBANAS S.A.

Para el caso del proyecto IRAWA, el encargado del proyecto es el Director de
Obra Harol Delgado, quien es el supervisor de la practica empresarial. En la
pasantia me desempené en el cargo de Auxiliar de Calidad. La estructura
organizacional se muestra en la Figura 2; cabe resaltar que lo que se encuentra en

color rojo indica el porcentaje de dedicaciéon del personal al proyecto, o el nombre



del proyecto en el que también se encuentra adscrito.
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Figura 2. Organigrama de Obra IRAWA
Fuente: Plan de Calidad del proyecto IRAWA, URBANAS S.A.

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

IRAWA es un proyecto residencial que esta ubicado en la parte mas occidental, de
la zona de mayor desarrollo del Area Metropolitana de Bucaramanga, Cafaveral —
UNAB, a menos de 500 metros de FOSUNAB, en la transversal El Bosque No. 17-
117. El proyecto esta conformado por 3 torres de 17 pisos cada una, ademas de 3
niveles de sétanos, también zona social, zonas comunes y una franja comercial
que se abre a la calle. En total, son 304 apartamentos divididos en diferentes tipos
de inmuebles: 4 tipos de apartamentos (A, B, C, D) que suman 286 unidades y 4
tipos de pent-house (A, B, C, D) que suman 18 unidades. La distribucion de

apartamentos y pent- houses se muestra en la Tabla 1 [6]:



Tabla 1. Distribucién de apartamentos por tipo.

NUMERO DE APARTAMENTOS: 304

TIPOA: |46 Und |[TIPOB [48Und |TIPOC {96 Und | TIPOD |96 Und
PH A: 3Und |PHB 3Und |PHC 6Und |PHD 6 Und
Fuente: Plan de Calidad del Proyecto IRAWA, URBANAS S.A.

*Und: unidades

El sistema estructural del proyecto esta comprendido por diversos tipos que se
dividen principalmente en la cimentacion y en la estructura. Los sistemas

estructurales utilizados para el desarrollo del proyecto se presentan en la Tabla 2 .

Actualmente en las torres 1 y 2 del proyecto se realizan actividades como
instalacion de ceramica de pisos, enchapes de muros de bafos y cocinas,
morteros de apartamentos y puntos fijos, estuco y primera mano de pintura, cielos
rasos, y carpinteria metalica de ventanas en la fachada de las torres. La torre 3
tiene su estructura aproximadamente en un 50% de avance. Las Figura 3 y Figura
4 muestran el estado de las torres del proyecto IRAWA a mediados del mes de
Agosto de 2018.

Para la realizacion de las fundidas en la estructura se utilizan dos tipos de
concreto. El primero es concreto de 4000 PSI autocompactante con diametro de
agregado de 3/8 de pulgada, el cual se utiliza para muros o pantallas, vigas
descolgadas y columnas; y el otro es un concreto de 4000 PSI OUTINORD con
diametro de agregado de 3/4 de pulgada, que se utiliza para las placas de la
estructura. La empresa encargada de suministrar este concreto es la empresa
HOLCIM.



Tabla 2. Sistemas estructurales proyecto IRAWA

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Cimentaciéon

Parqueaderos-

Sétanos-Urbanismo

Sistema estructural en concreto reforzado de

zapatas aisladas con vigas de amarre

Vivienda

Sistema estructural en concreto reforzado de

placa maciza de cimentacion

Estructura

Torres Apartamentos

Sistema estructural en concreto reforzado tipo
industrializado,  conformado  por  muros

portantes y placas macizas

Parqueaderos-
Soétanos

Sistema estructural en concreto reforzado
conformado por columnas , pantallas , vigas y

placas macizas y en steel deck

Fuente: Autor

Figura 3. Fachada de torres 1 y 2 proyecto IRAWA
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Figura 4. Vista lateral de la torre 3 proyecto IRAWA

6. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

Inicialmente, en la sede principal de URBANAS S.A., recibi una ruta de induccién
que desarrollé con la guia de diferentes profesionales de la empresa. Esto sirvid
como orientacion para desarrollar de manera efectiva las labores asignadas a mi
cargo de Auxiliar de Calidad en obra del proyecto IRAWA. Posterior a esto, realicé

diferentes actividades que describo en las subsecciones de este capitulo.

6.1 Actualizacion del Plan de Calidad

Lo primero que realicé fue la actualizacion del plan de calidad del proyecto debido
a que es el documento guia para mantener la calidad de los procesos en obra.
Este plan contempla informacion general del proyecto, ademas de ello establece la

estructura organizacional dentro de la obra ya que contiene datos como el
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organigrama de la obra, cargos y sus funciones, y asi mismo exige ejecutar
actividades de control y reportes de seguimiento que se deben llevar a cabo para
verificar que la programacion y presupuesto del proyecto sean acordes a lo
ejecutado. El plan de calidad contiene 2 anexos, el primero comprende actividades
de construccién y el segundo es un programa de control de calidad en obra que
define en su mayoria los ensayos necesarios para garantizar la calidad de las
etapas constructivas del proyecto. Es primordial que este documento contenga
informacion actualizada y valida para las actividades que se van a desarrollar

dentro del proyecto.

Como parte de la actualizacién que llevé a cabo, revisé que todo el plan de calidad
cumpliera con lo actualmente establecido y realicé cambios en el organigrama de
obra plasmando la entrada del nuevo director de obra, cambio de residente de

presupuestos y mi ingreso como auxiliar de calidad en obra.

6.2 Documentacion del Sistema de Gestion de Calidad

Las funciones que desarrollé para el SGC corresponden principalmente al
seguimiento, control y verificacion de las actividades contempladas en el plan de
calidad. Como auxiliar de calidad controlé que la documentacién estuviera
actualizada y vigente para el desarrollo pertinente de las labores, ejecutando asi
un seguimiento periddico de las carpetas en las cuales se debe archivar la
documentacion tal como: comités de obra, informe de avance de obra, informe de
costos (INFI) y el plan de actividades semanales (PAS). Esta informacién se
actualizé en la carpeta compartida de la obra para el acceso de todo el personal

que requiera su uso y como forma de almacenamiento digital.

6.3 Calculo Volumen de Concreto

Hallé el volumen de concreto del piso 10 (N+ 30 90 m) de la torre 3 del proyecto
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IRAWA, con el fin de identificar la cantidad necesaria de concreto para llevar a
cabo la construccion de ese piso. Actualmente la estructura se encuentra hasta el
piso 9 (N+ 28 30 m), sin embargo, falta una seccion de placa por fundir y los
elementos verticales correspondientes a ese nivel; pero, esos elementos no hacen

parte del calculo realizado.

Para la elaboracion de la estructura de un piso de la torre 3, son necesarias 4
fundidas (por practicidad en los tiempos de trabajo), que se ejecutan en dias
consecutivos, es decir, que un piso de estructura se ejecuta en 4 dias. Ahora bien,
para cada fundida, se debe conocer la cantidad de concreto por solicitar a los
proveedores. De esta manera, hallé la cantidad de concreto de columnas, vigas,
pantallas y placa por fundida, donde para pantallas, vigas descolgadas y columnas
se utiliza concreto de 4000 PSI autocompactante, y para la placa se utiliza un
concreto de 4000 PSI OUTINORD. Todo esto lo realicé mediante la utilizacion del
software AutoCAD.

Las siguientes imagenes muestran los volumenes de concreto requeridos para
cuatro fundidas. El calculo se logré mediante la estimacién de volumenes de
elementos estructurales (placas, vigas, columnas y muros) a partir del analisis de

los planos vigentes. (Ver Figura 5, Figura 6, Figura 7, Figura 8)
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4000 PSIBOMBEABLE OUTIMNORD @ 314"

4000 PS| BOMBEABLE AUTOCOMPACTAMNTE Didg"

FLACA ESPESOR 4 m TIFD ¥IGA EJES [ WOLUMER(MZ] COL [AREA MEZ[ WOLUMEN M3 MURD | EJES | WOLUMEN M3
AREA Iz VB3[54  [A-B&TE 0,105 C'g [ 10,3936 A0 [ARES 2037
Al 137,720 W-A[M[14746]  [A-BhH46 0,048 06 0% 10,3936 R EETE] 1525
A2 33020 YEI(Z5R4)  |A-B adE 0,361 0,79 W |E-E&T 1572
A3 T4t -B{14R45) A 656 0158 A |E-C&rT 1572
178,164 VE[14:45)] [BE4"E 0,053 BX [C&78 1328
VB3[R4 [BC&5E 0131 EF [E'&6E 1082
ARES RESTAMDO ¥ACIOS[ 10518 -{14145) B-C&8 0,244 C1_|C&6E 1102
Y-RE30R4E)] [B-C&T 0,153 O: [D#&E-: 1333
WOLUMER (143) 2387 Y-C[4A46)  [Ced™E 0,053 T 1181
VB3[R4 [C-C'&3 0,134 CF  [C'&6-6 1033
VE3[25%45)  [C-0&8 0,246 CP_ [O'&6F 1033
W-714445) C-O&7-3 0,236 B [E&is 1328
OUTINORD [ 2387 -6 14445) C-CRE 0,153 W |EE&? 1572
Y-E4R4E)  [C-CR5E 0,183 C1 |E&EE 102
VE3[ZER4E)  [C-CR4E 0,27 1542
Y-E[40246] |CD'&5-6 [
VB3(25445)  |O-E& 78 0,235
YE3(Z5R45)  [O-E&7-8 0,080
-7 141445) O-Ed 78 0,223
-6 {14H45) O-E &' 0176
Y-EM4R4E) [ E&5-6 0178
VE3[25445) | C-C & 45 0,123
Y-C40R4E) (TR 36 0,373
Y-O40R45)  [O'& 36 0,373 | AUTOCOMPACTANTE PRIMERS FUNDIDA | 525 |
W-O'[Z)14445] |O°E 4" 0131
YB3(25445)  |D-E&4"5 0,223
5,05
Figura 5. Volumen de concreto (m?) para la primera fundida
4000 PSI BOMBE ABLE OUTINDRD © 34" 4000 PS| BOMBE ABLE AUTOCOMPACTANTE 038"
PLACAESPESOR 0 m TIPO VIGA EJES [ VOLUMEM[ME] COL_ | AREAMZ | VOLUMEN 3 MUED | EJES [ VOLOMENME
VBIZ5n) A D &4 0,351 £73 0% 03935 A0 13 2037
V-A[ARAS] | AD &34 0,048 03 03 0,353 BF _[B&z3 1082
AFEA 2 VRS |AD Gad 0156 073 W BB &2 1572
A1 187,143 VEHNES] B &34 0,078 W |BCEZ 1572
A2 2402 VEIZ5%HE] (A5 12 005 Bz |D& 12 1328
A3 V2 (30745 |BL&2 0.8 B2 |C&iz 1328
EEREL VAHedE]  [BL&T 0,244 Ei__|C&Z3 1,102
VBI[Z5d5] B -C a3 [UREil Dz _|D&aiz 1938
AREA RESTANDO VACIOS W-C[A%45] C-a 3 0,059 CP_[C&23 1033
VEA(25:E]  [CC &4 0,271 CF_|[D&z3 1023
VOLUMEN [M3) V-I(0ARAS][C-C Bad 0,189 WM [CD &2 1,181
VOTHRAE]  [CC &2 [iEE] Ti__[E&23 7,102
VITURAS)  [CD& T2 0,23 Bz |E&tZ 1328
VEAZ5AE) O &1 0154 Wl |E-E&2Z 1572
WE(25445) _ |C-D& 1 0,248 1922
V045 [CD & 3 0.6
VEI2574E |CC k46 0,263
VC(40%45 | &35 0521
V-O40745] D' & 36 0521
VIA0R4E] O D &4 0,16
V-I'[A0%25])_[CD B 0,786 [ELTOCOMPACTANTE SEGUNDA FUNDIDE [ zm ]
V(T[] |DE & 34 0,731
VA0S DG ad 0.285
VI [A0KAE] DG & 0.285
VEH[25%h)  [D-E &4 0,229
VAN s |DE &34 0.176
V2 [URdS]  [DE&Z 0.176
VT[Uxds _ [DE&TZ 0,223
VENZ5RdE  |DE&T 0215
VBI(25%4E) D E & 12 0,101
VE[W@Xas]  |E &34 0,059
VEI(20dn]  [EE® I 0175
VI14%45)  [EF &1 0,038
700

Figura 6. Volumen de concreto (m?) para la segunda fundida
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4000 PS| BOMBE ABLE OUTINORD & 34" 4000 PS| BOMBE ABLE AUTOCOMPACTANTE @38"

FLACAESPESCR 0 M m | TIPO VIGA EES [ VOLUMEN[ME] COL [ AFEA M2 | VOLUMEN M3 MOFD | EJES [ VOLUMENME
V5] EF&E 0,150 GG 0 10,3966 EP_[E&b0 1082
V(005 EF &7 0,140 5 06 10,3936 B2 |Fare 1308
EFEA Mz VEZd5 EE 656 0,023 JE 0,16 0,393 W1 |EFar 1572
[ 28,275 VE(N4AE) E & 45 0067 118 G |Guee 2775
7 A5 V(AR E-GE BE 0.5 FPl_[H&EE 57
A3 VEYZWAE  EGalE 0341 HPT_|[H&. 70 130
WE VEZRAE P66 78 0,105 ALY 142
VEIZ5Rdh |GH 676 0.248 W& |IT&7 AT
AREA FESTANDD VACIOS VEIZ5Rd  GH 645 0,756 PZ_[[&648 1476
VB2 RIS [H- &8 0.235 P |r&ss 1082
WOLUMEN [13) VRIB0%4E] [H &7 0.2% L [J&5% 1273
VEEE [ &6 02% i3]
VITHRAE  [I667 1085
V-Ball BALgB] I & -7 127
V-0 MR 45] T & B-7 0,053
VR[S |T-6 5 0322
VMR |T-16 56 0,102
VEHRAE] [T 556 1105
VEIZSME 545 1,205
VBN |1 &4 1,168
VBB -6 45 0.1 [EOTOCOMPACTANTE TERCERA FUNDIDS | |
VG074 |G &35 0373
VHE) [ & 45 0072
V] |16 45 0257
VIR T &4E 1105
V-I(d0%4E | TR 45 0767
57

Figura 7. Volumen de concreto (m?) para la tercera fundida

4000 PS| BOMBE ABLE CUTINDRD © 34" 4000 PS| BOMBE ABLE AUTODOMPACTANTE 038"
FLACAESPESOR 0 m | TFOVIGA | EES  [WOLUMEN[ME COL [ AREA M2 [ VOLUMENM3 MUFD | _EJES [ VOLUMENMG
VEIEWE EE &3 0055 53 0,56 0.3% BF |[F&23 1022
Vs [EGE AT 0,204 4 056 0,393 B2 [Fat2 1328
EFEE. ME VETHRE) [Eaod 0072 e 0.6 K X |EFaz 1572
£l L VRR3RAG] [EF 62 0730 i L [5&i3 277458
52 24 VT [EF &1 0146 KF_|H&H 23718
&3 VA EF & 3E 0.5 R |ET2 1304
il VAT 5] PR A2 0,059 W5 [T 87 1424
V(2404 [GHE 7 0,322 R Y IETH
#FEA FESTANDD YACIOS VI 075 [GH&3 0,322 7 Y 13776
VGOIATEE] |G &35 0,621 P |JeH 2304
WOLUMEN (M3) VAW G AT 0.7 B3
VEG[EAS] [P &1 0259
R 023
VRIGOREE] [ 2 0,58
VIS [IJa2 3 023
VAR (IS4 027
VIO 1646 0453
VEIEE [T &4T 0,128
VIS (I 45 0453
V-A{A0NE) GRS 0737
VF(30%5) [ IJ& 4 0508 [FLTCCOMPACTANTE CUARTA FUNDIDA == ]
VIR GIR 0737
VAR IR d 0508
VEE0RE) G0 0,143
VAR [G 0 0,143
745

Figura 8. Volumen de concreto (m?3) para la cuarta fundida

6.4 Apoyo en la supervision de Construccion de Pozo de Alcantarillado

Apoyé la supervision y control de los procesos constructivos de un pozo de
alcantarillado, obra ejecutada por un contratista. El pozo se realizé bajo el control
de la autoridad de control competente para esta estructura, que es el EMPAS.
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Inicialmente se tuvo que localizar la acometida de alcantarillado mediante
excavacion a prueba y error, dado que no se contaba con registro topografico de
su ubicacion. Una vez localizada, se empalmoé la acometida para prolongarla hasta
la ubicacion de disefio del pozo de alcantarillado, y posteriormente, se inici6 la
construccion del mismo. El proceso constructivo del pozo inicié con la fundida de
la placa base del pozo para después encofrar la formaleta del cuerpo cilindrico de
concreto y también realizar el armado del acero. Se utilizaron varillas de 2
pulgada espaciada cada 30 cm para el refuerzo vertical y varillas de 3/8 de
pulgada espaciada cada 30 cm para el refuerzo horizontal (Ver Figura 9,Figura

10). Mas adelante, se instalo el tubo de ventilacion para la evacuacion de gases

del pozo.

Figura 9. Acero Refuerzo placa base del Figura 10. Acero de refuerzo de cuerpo
Pozo de alcantarillado cilindrico de concreto

Una vez armada la formaleta y colocado el acero de refuerzo, se procedié a fundir
el cuerpo cilindrico inferior de concreto ya que la estructura-pozo se compuso de
dos cilindros de concreto (inferior y superior) que se fundieron en dias diferentes
debido a la practicidad en el empleo de la formaleta. (Ver Figura 11)
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Figura 11. Vaciado de concreto cuerpo cilindrico inferior
estructura-pozo

Posterior a esto, se instalaron los pasos para el acceso del personal, del cuerpo
cilindrico inferior de concreto. Lo siguiente fue fundir el cuerpo cilindrico superior
de concreto instalando igualmente los pasos para el acceso del personal,
terminando asi la estructura-pozo, luego de esto se inicidé la mamposteria del pozo

de inspeccion. (Ver Figura 12)

Figura 12. Estructura-pozo finalizada,
inicio mamposteria

Se continud la mamposteria, instalando los pasos conforme el avance de la

misma. (Ver Figura 13,Figura 14)
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3. Avance mamposteria pozo
de inspeccién

[ ; : o

Figura 1 Figura 14. Instalacion pasos
pozo de inspeccion

Terminada la mamposteria, antes de dar inicio a la reduccion del pozo de

inspeccion, se frisd internamente para cumplir con las especificaciones de disefio

del pozo. (Ver Figura 15)

Figura 15. Friso interno mamposteria

Después se procedid a realizar el cono de reduccion del pozo de inspeccion (Ver

Figura 16,Figura 17)
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Figura 16. Vista superior Pozo de Figra 17. Cono de Reduccién pozo de
inspeccion inspeccion

Luego de terminado el cono de reduccién y su friso interno, se realizé la cafiuela
en el fondo del pozo, esmaltando la misma, para garantizar el encauzamiento los

caudales. (Ver Figura 18)

Figura 18. Cafiuela Pozo de alcantarillado

Finalmente, se realizé el armado del acero de refuerzo que corresponde al anillo
de concreto de la parte superior del pozo, colocando asi mismo el aro metalico
que sostiene la tapa de acceso para luego realizar el proceso de fundida. (Ver
Figura 19, Figura 20)
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Figura 19. Armado de acero refuerzo Figura20. Anillo de concreto terminado
anillo de concreto y aro metalico

La Figura 21 muestra el acabado final del pozo de alcantarillado realizado.

6.5 Supervision de la construccion de losa de concreto para andén

Debido a la excavacién realizada, se afecté el paso peatonal, por tanto,
simultdneamente a la construccién del pozo, se realizé la fundida de una losa en
concreto para la seccion del andén faltante, garantizando las condiciones de
urbanismo iniciales anteriores a la construccion del mismo. Inicialmente se adecuo

el terreno natural y se delimit6 la zona de la losa (Ver Figura 22)
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Figura 22. Adecuacion terreno para placa de andén

Luego se realizé la colocacién del concreto de la losa, vaciando primero una capa

de concreto de limpieza para luego adicionar malla de refuerzo. (Ver Figura 23)

.~ | . , P {7«
R ;.'v T N 5 e S R
Figura 23. Malla de refuerzo losa de concreto andén

Finalmente se garantizé el mismo acabado de las losas de concreto adjuntas,
dandole un escobeado y ratoneado, garantizando ademas la junta de expansion
ya que, al ser un elemento aislado, la junta permite movimientos verticales y
horizontales entre las partes adjuntas de la estructura y ayudan a minimizar las

grietas cuando estos movimientos son restringidos [12]. La Figura 24 muestra el
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acabado final de la losa de concreto para andén realizada.

Figura 24. Acabado final losa de concreto para
andén

6.6 Control ensayos de densidad de campo

Controlé la realizacion de ensayos de densidad de campo para las capas de
relleno producto de la construccion del pozo de alcantarillado. Estas pruebas
fueron realizadas por el laboratorio CONCRESERVICIOS S.A.S., utilizando el
método del cono de arena segun la norma INVE 161-13 [13]. Se efectuaron varias
pruebas, segun el avance del relleno que se iba compactando, tanto en la zona de
tuberia que entra al pozo como en la que sale del mismo. El porcentaje de
compactacion a cumplir fue 95% segun lo estipulado por el plan de calidad del
proyecto. La Figura 25 y Figura 26 muestran al operario del laboratorio encargado

ejecutando el ensayo de densidad de cono.

Figura 25. Extraccion material Figura 26. Vaciado de arena ensayo
ensayo de densidad de cono de densidad de cono
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De acuerdo al plan de calidad, el laboratorio entrega los resultados del ensayo
efectuado, si no cumple se debe compactar nuevamente, hasta que el grado de
compactacion alcance lo estipulado; si cumple se puede continuar el proceso de
relleno. La Figura 27 muestra el formato de resultados para el ensayo de
densidad. El formato evidencia que el grado de compactacién tuvo un resultado
del 97%, por lo cual cumplié satisfactoriamente lo especificado de 95%.

Figura 27. Formato de resultados ensayo densidad de cono

6.7 Revision de pruebas a redes del proyecto

Verifiqué la realizacion de todas las pruebas en las redes del proyecto IRAWA con
el fin de comprobar si habia pruebas faltantes de acuerdo al avance de obra. Para
esto, hice un chequeo documental de las pruebas de presion para instalaciones
hidraulicas, las pruebas de estanqueidad para redes sanitarias y las pruebas de
hermeticidad en redes de gas, para las 3 torres del proyecto. Realicé un formato
en Excel, que muestra graficamente para cada apartamento, si se realiz6 la
prueba (hidraulica, sanitaria, gas) o no. En las casillas de las imagenes en las que
se encuentra “N/A” (No Aplica), es debido a que estos sitios no estan destinados a
ser apartamentos, sino parte de la zona social, por ejemplo, el bafio turco. Para el

caso de las pruebas de hermeticidad en redes de gas, no se han realizado en la
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torre 3, ya que esta en fase de estructura , sin embargo, si se efectuaron en
algunos de los locales comerciales, que estan ubicados en la fachada principal de
las torres 1 y 2. Los resultados de esta verificacion se muestran en azul para las
pruebas hidraulicas (ver Figura 28) en gris para las pruebas de gas (ver Figura
29), y en amarillo para las pruebas sanitarias (ver Figura 30). En cada figura el
color verde evidencia los ensayos efectuados a los apartamentos y en blanco, la

falta de los mismos.

PRUEBA DF PRESION PARA INSTALACIONES HIDRAULICAS No. 02 DESPUES DF LA MAMPOSTERIA AL PROLONGAR REDES PRUEBANO. 01 DURANTE EL VACIADO DEL CONCRETO

APTO APTO APTO
PISO | 01 [ 02 03] 04/[05][06

TORRE1 TORRE 2 TORRE 3

se realizé |a prueba de presion hidraulica
No se realizé prueba de presion hidrdulica

Figura 28. Revision de pruebas de presion para instalaciones hidraulicas proyecto IRAWA
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PRUEBA DE HERMETICIDAD EN REDES DE GAS No. 02 DESPUES DE LA MAMPOSTERIA AL PROLONGAR REDES

APTO APTO

LOCALES

TORRE 1 TORRE 2

e e
NlR|Be|w|(Nou| s w N

se realizo la prueba de hermeticidad en red de gas
No se realizd la prueba de hermeticidad en red de gas

Figura 29. Revision de pruebas de hermeticidad en redes de gas proyecto IRAWA

PRUEEAS DE ESTAKGLEIDAD EN REDES SANTARIAS

APTO
PISO 01 [ 02 [ 03] 04 03[ 05

TORRE1 TORREZ TORRE

serealizd laprueba de estanqueidad en red sanitaria "bajante 1bafio ppal y bafio aus
Mo serealizd |a prueba de estangueidad enred sanitaria

Figura 30. Revision de pruebas de estanqueidad en redes sanitarias proyecto IRAWA

6.8 Control y revisién de Planos

Verifiqué que los planos que se encuentran en la planoteca de la obra estuvieran

en su version actual a partir de la comparacion de los mismos con el control
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maestro de planos generado por el departamento de planeacion de URBANAS
S.A. Los planos identificados como obsoletos son marcados con un sello que
previene su uso para las actividades de la obra (ver Figura 31). Adicionalmente,
reporté a la interventoria de la obra los planos que se encontraban en mal estado
y también los que no estaban presentes en las instalaciones del proyecto. La
Figura 32 permite visualizar el mal estado de algunos planos, condicién que

entorpece las actividades que se llevan a cabo en el proyecto.

Figura 31. Sello para planos Figura 32. Planos en mal
obsoletos estado

6.9 Apoyo en la supervision de construccion antepecho cancha multiple

Apoye la supervision de las actividades constructivas de cerramiento de la cancha
multiple de la zona social. Como medida para llevar a cabo la delimitacion de la
cancha multiple, se realizé la construccion de un antepecho de 1 metro de altura

en todo el perimetro del campo de juego.

Inicialmente se realizé una limpieza de la zona, retirando madera que habia sido
colocada previamente en los laterales de la cancha, para evitar el empozamiento
de agua. La Figura 33 muestra el retiro de material como parte de la limpieza

efectuada a la zona de la cancha multiple.
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Figura 33. Limpieza cancha multiple

Posterior al retiro de material de los laterales de la cancha, y una limpieza general,
con la malla de refuerzo ya incrustada en procesos constructivos anteriores, se
procedié a encofrar la formaleta del primer tramo, ya que la realizacion del
antepecho se llevé a cabo en 4 tramos que se fundieron consecutivamente, por
disponibilidad de formaleta. La formaleta que se utilizé fue de 60x1.20 m y 40x1.20
m para completar el metro de altura.

En la Figura 34 se visualiza el encofrado del primer tramo a fundir , que se elabord

en forma de “u”.

I

)

_.4\‘.

b

.

Figura 34. Encofrado primer tramo

La Figura 35 evidencia la malla de refuerzo del antepecho, los separadores de

malla-formaleta circulares , las corbatas o también llamados distanciadores con el
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ductolon correspondiente, y unos elementos de acero en forma de “u” para
garantizar la separacion entre mallas, siendo estos elementos los que componen

la configuracion interna del refuerzo del antepecho.

Figura 35. Configuracion interna
de la malla

Una vez terminado el armado de la formaleta, se continué con la colocacion del
concreto. Se utilizd una mezcladora de concreto tipo trompo de 1 bulto como lo
indica la Figura 36 , empleando una dosificacion que garantizara una resistencia a

la compresion de 3000 PSI.

Figura 36. Mezcladora Tipo trompo de 1 bulto
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La Figura 37 evidencia el personal de la obra realizando la colocacion del concreto
del primer tramo de antepecho , vibrando internamente el concreto con una varilla
para eliminar al maximo las particulas de aire presentes; y la Figura 38 permite

observar el antepecho después de realizada la colocacién del concreto .

Figura 37. Colocacion del concreto Figura 38. Antepecho después de
en antepecho colocado el concreto

Para la ejecucion de este antepecho, no se efectué toma de muestras debido a
que el elemento no cumple funcién estructural, por lo tanto, el plan de calidad no

contempla la realizacion de ensayos para este tipo.

Después de que el concreto fragua hasta un punto, con una corbata de formaleta
modificada se hizo un desnivel de 1 cm en la arista interna de la corona del
antepecho para garantizar que no se empoce el agua. Luego de que el concreto
alcanzara una consistencia especifica, se le dio un acabado con llana de madera,

para alisar la superficie de la corona del antepecho como ilustra la Figura 39.
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Figura 39. Acabado con llana de madera

A continuacion, se desencofré el antepecho para continuar con las siguientes
secciones del cerramiento.
En la Figura 40 se evidencia el acabado final del primer tramo que se fundié del

antepecho, la figura muestra el resultado después de retirada la formaleta.

Se continud con la limpieza de la formaleta, para iniciar el armado del segundo
tramo posteriormente. De igual manera se aplico el desencofrante en la formaleta
para evitar la adherencia del concreto al momento de llevar a cabo la fundida

como se ilustra en la Figura 41.
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&
Figura 41. Aplicacion desencofrante de formaleta

Posterior a ello se realiz6 el armado del segundo tramo de formaleta como lo
indica la Figura 42, conservando el vano para la puerta corrediza de acceso a la

cancha multiple.

Fig-ura 42. Encofrado segundo tramo

Se realiz6 la fundida del segundo tramo, el acabado del segmento de antepecho
se muestra en la Figura 43.

Figura 43. Segundo tramo de antepecho
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Luego de terminado el segundo tramo, se realizé el mismo proceso de limpieza de
formaleta y se aplico el desencofrante para seguidamente iniciar el armado del

tercer tramo. La Figura 44 permite visualizar la formaleta armada del tercer tramo,

seguidamente la Figura 45 ilustra el acabado de la misma seccion.

SBR[ T

P

Figura 45. Te?cer tramo de antepecho

-~

El encofrado del cuarto tramo se realizé en forma de “L” por fines netamente
constructivos para la buena configuracién de la formaleta. La Figura 46 y Figura 47
evidencian el cuarto tramo después de realizada la fundida y el acabado final del

mismo respectivamente.
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Figura 46 Cuarto tramo después de
colocado el concreto

Figura 47. Cuarto trémo de antepecho

El cerramiento de la cancha multiple, después de realizadas las 4 fundidas de los

tramos se muestra en la Figura 48.

Figura 48. Antepecho cancha multiple
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Una vez se termind el antepecho, se inicio la colocacién de las mallas y la puerta
corrediza, las cuales fueron ejecutadas por un contratista. La altura total del
cerramiento con las mallas garantizé los 4.1 m de altura segun lo establecido en

los disenos. (Ver Figura 49)

Figura 49. Cancha multiple con malla instalada

6.10 Apoyo en la supervision de la construccion de bordillos

Apoyé la supervision de la construccion de bordillos en los apartamentos del
primer piso de las torres 1 y 2, estos elementos estan contemplados para
funcionar como delimitacion del balcon, siendo la zona de apoyo de la carpinteria
metalica. Debido a que solo faltaban los bordillos del primer piso se decidi
emplear personal interno de la obra para la ejecucion de los mismos. Los bordillos

tienen 15 cm de ancho y 18 cm de alto desde el nivel del enchape.

Lo primero que se hizo fue anclar los pines, mediante un epdxico llamado Euco

Dural 452 Gel de Toxement destinado para tal fin, después de ello se amarré la
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malla a los pines para fijarla, ya que no habia malla existente anclada,
posteriormente se realizé el armado de la formaleta, utilizando en la mayoria de
los casos secciones de madera para garantizar el armado, luego se ejecutd el
vaciado del concreto para terminar el elemento; consecutivamente se continué con

los bordillos faltantes.

Las siguientes imagenes muestran solo uno de los bordillos realizados, en el cual
se ve la malla de refuerzo, el armado de la formaleta y el acabado final del bordillo.
(Ver Figura 50, Figura 51, Figura 52)

Figura 50. Malla de refuerzo bordillo

> Boe - -tf :
4 ‘_' B — )
b | - ’

Figura 51. Formaleta bordillo apartamento

35



Figura 52. Bordillo apartamento

6.11 Cartilla de acero

Ingresé a la plataforma del software de DIACO para adquisiciéon de materiales, e
introduje de manera digital, la cartilla de stock de acero perteneciente a las vigas
de la estructura faltante de la torre 3, con el fin de llevar un control de materiales
en la obra. (Ver Figura 53)

Gerdau D NA - - -
Lista de Hierros  Clientes Obras  Pedidos  Ventanas Abiertas  Ayudas

™ Lista de Hierros 2015

Cliente I URBANAS SA j Ohral IRAVVA j Sector I Unico

Cartila [STOCK HIERRO TORRE 3 =] Identificaciail- VIGAS Peso Lista 72170 g
Elemento Viga ~| Cantidgad | 1 Plano 001 - |Peso Elementa| 72170 kq SEE fmes

L

i

ES
3
3

Elementos Dlgltadosl Viga VIGAS J Nu_elvn Qar
Marca del | Diametro | Longitud | Mombre  Cantidad Cantidad | Calidad | Peso (Kg) | Peso (Kg) =
Usuario | Barra Corte Figura Unitaria | Total | Acero | Unidad Total Barra C A
| 32 |6250L 6 250 Barra L 30 30 W60 559 168 E
| 33 |6300L 6 300 Barra L 10 10 W60 6.7 67/ J
| 34 |6450L 6 450 Barra L 10 10 W60 10.06 101
| 35 |6750R 6 750 Recta 9 9/¥W60 16.76 151 c
36 |6800L 6 800 Barra L 2 2 W60 17.88 36/
37 |6650R 6 650 Recta 38 38 W60 14.53 562,
| 38 |6600L 6 600 Barra L 4 4 W60 1341 54/ A 30/em
| 39 |6480U 6 480 Barra U 7 7|W60 10.73 75 C 160 cm
| 40 |6510U 6 510 Barra U 2 2 W60 1140 23 E 30/em
41 |6500L 6 500 Barra L 27 27 W60 1118 302 Longitud 220 }cm
42 |6450R 6 450 Recta 3 3|60 10.06 30
43 |6600R 6 600 Recta 73 73 /W60 1341 979]
446220 | 6 ~|  220BamaC  ~| 49 49/ W60 4.92 241
| 45 |6190C 6 190 Barra C 8 8|60 425 34/
| 46 |6622U 6 622 Barra U 40 40 W60 1390 556,
| 47 |6640U 6 640 Barra U 10 10 W60 14.30 143
| 48 |61050R 6 1050 Recta 20 20 W60 23.47 469
| 49 |6950R 6 950 Recta 20 20 W60 21.23 425
| 50 |61050L 6 1050 Barra L 10 10 W60 2347 235
| 61 |6930U 6 930 Barra U 20 20 W60 2079 416
52 66420 6 642 Barra U o4 54 /W60 14.35 775 hd
Recuerde que |a forma de Digitar es Primero el Diametro luego la a Mallas | Productos
Longitud tatal por ultimo la figura '4300L° Importar | Enviar Graficador | = oniar | de Stock| Efminar

11142018 |

Figura 53. Interfaz de Software DIACO
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Después de digitar la cartilla de acero, se pueden generar diferentes tipos de

informes que permitan visualizar la informacién, uno de ellos es el listado

verificacion, que fue el informe generado para este caso.(Ver Figura 54)

ei3] GERDAU

DIACO

Listado de Verificacidn

24-0ct-2018 11:33:57AM

CLIENTE: URBANAS SA
OBRA: IRAWA
LISTA DE HIERROS: STOCK HIERRO TORRE 3

SECTOR: Unico
PESOQ LISTA 72,170 kg

3208E

3208E

332BE

J11EE

HM450R

31200R

T44BAF

3208E

3268E

3328E

J11EE

H450R

31200R

T448AF

i

32
105 105 3 Wao 208 16 12
*
o
130 130 3 Wao 268 1.50 185
"
o
50 50 3 weo 328 1.84 92
“
o
as0 850 3 wWao 118 0.65 552
o
32 32 3 wWao 450 252 et
450
&5 55 3 Wao 1200 6.72 EXii)
200
52 52 T Wao 445 13.57 o8
&3 90
) 35
375
Resumen Total
Diametro Calidad Paso
2 Wao 1.845
3 Wao 33.301
4 weo 18,640
5 Wao 5141
&) Wao B.205
7 wWao 3438
8 Wao 600
Total: 72,170
Page 31 of 31

Figura 54. Listado verificacion stock acero torre 3
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7. APORTE AL CONOCIMIENTO

7.1 Despiece de acero

El despiece es donde se cuantifica cada elemento en cuanto tipo de material,
longitud y volumen que lo compone [14] ,por tanto, es una actividad muy
importante en la ejecucion de un proyecto de construccién, ya que permite
identificar la cantidad de acero necesaria para llevar a cabo el desarrollo de la
obra, normalmente esta actividad se realiza para controlar la cantidad de acero
requerido para una torre, varios pisos o cualquier estructura que implique el uso de
este material , elaborando la solicitud de acero a los distribuidores para surtir el

proyecto segun avances de obra que se presenten.

Lo primero que se debe conocer es cdmo se clasifican los planos. El siguiente
nombre de un plano tomado como ejemplo, indica cada parte que lo compone.
Esta tipologia de nombre puede variar, para el caso especifico del proyecto
IRAWA es la siguiente:

3ES 194 -ZONA 3 PLANTA VIGAS N MAS 28 30 - G - 2016 09 12

, FECHA DE LA
NUMERO MODIFICACION

CODIGO VERSION

v
CONTENIDO

El codigo de los planos indica la categoria en que se encuentran, por ejemplo “UR”
se refiere a urbanisticos, “AR” son arquitecténicos, “ES” son planos estructurales,
y de la misma manera para los diferentes tipos de planos, mientras que el numero
“3” previo a la sigla “ES”, es de caracter empresarial que funciona como orden de
trascendencia de los diferentes tipos de planos para la ejecucion en la obra. Por
tanto, si se esta buscando un plano de despiece de acero, se debe entender que
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pertenecen al tipo estructural. El numero es la forma mas rapida de identificaciéon
de los planos, ya que cada plano segun su tipo tiene un numero unico, pero si no
se conoce el numero, que es lo mas habitual cuando no se ha manejado
repetitivamente un plano, se debe buscar por contenido que es lo que permite
identificar lo plasmado en el plano, siempre siendo cuidadosos con la versién, ya
que los planos que se buscan deben tener la version vigente, que es lo
establecido para desarrollar cualquier labor en obra, en cuanto a la fecha de la

modificacion es consecuente al cambio de la version.

Otro aspecto a tener en cuenta, para entender los planos con los que se trabaja,
es conocer que las alturas se presentan como niveles, por tal razén nunca se vera
referenciado el numero del piso que se quiere ubicar, asi que es indispensable
conocer los niveles de la estructura al momento de leer un plano de despiece. Los

niveles de la torre 3 del proyecto IRAWA se muestran en la Figura 55.

— TORRE 3 IRAWA

: N+54.30 m

i gy — N+51.70 m
?f’sg 112 B N+49.10 m
PISO 15 . N+46.50 m

: ~ N+43.90 m
b - je— N+41.30 m
seT N+38.70 m
SII:(()) llf g N+36.10 m

— N+33.50 m
PISO 10 —}- e
PISO 9 —F .90 m
PISO 8 —+ le— N+28.30 m
fe— N+25.70 m
EISO 4 ] — N+23.10 m
li 2 le— N+20.50 m
s N+17.90 m
ghoe it N+15.30 m
sllij _F L— N+12.70 m
- ~—— N+10.10m
e N+ 7.50 m
SOTANO 1
N+3.00 m
SOTANO 2 —f<
SOTANO3 p— N+ 0.00m
CIMENTACION — N+-3.30m

N-4.30m

Figura 55. Niveles Torre 3

7.2 Despiece de Vigas

Después de conocer y saber acerca de los planos de la obra, para realizar el
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despiece de vigas hay que identificar que viga en particular se quiere evaluar. Por
ejemplo, se quiere analizar el despiece de una viga del piso 10 de la torre 3 del
proyecto IRAWA.

Paso 1: Inicialmente se busca el plano en planta de vigas que muestre la
distribucion de las mismas, para este piso en particular y asi identificar cual

elemento se va a analizar. El piso 10 corresponde al N+ 30,90m de la torre 3.

Si se analiza el contenido del plano estructural numero 190, indica que las vigas
vistas en planta cumplen la misma distribucion para el nivel 10,10m y 30,90m que
son los pisos 2 y 10 respectivamente, sin embargo, solo sera necesario referirse al
N+ 30,90.

La Figura 56 muestra la distribucion de las vigas en el piso 10.

INFORMACION DEL PLANO: COBISS-Y NUMERO-CONTENIDO-VERSION-FECHA DE LA MODIFICACIGN

3ES 190-ZONA 3 PLANTA VIGAS N MAS 10 10 N MAS 30 90-G-2016 09 12

ZONA3
PLANTA VIGAS PLACA TIPO N+10.10 - N+30.90
SO2Y 10
Esc1 100

Figura 56. Plano en planta vigas piso 10 torre 3
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Paso 2: Ya definida la viga a estudiar se continta con la busqueda del plano de
despiece de la viga seleccionada, suponiendo que la viga que se quiere analizar
es la V-4” que hace parte del puente del piso 10.(Ver Figura 57)

Figura 57. Viga seleccionada V-4”

Entonces se busca el plano de despiece de acero de vigas que contenga la viga
V-4”. La informacion del plano en su contenido, presenta que el despiece de las
vigas de este plano en particular no solo sirve para el nivel 30,90m, sino que
permite abarcar varios niveles debido a que las vigas tienen las mismas
caracteristicas en esos pisos. La Figura 58 evidencia el despiece de diversas

vigas, por tanto, buscamos la elegida.
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INFORMACION DEL "LANO: CODIGO Y NUMERO-CONTENIDO-VERSION-FECHA DE LA MODIFICACION

3ES 754-ZONA 3 DESPIECE VIGASN 23 10N 25 70 N 28 30N 3090 N 33 50-E-2016 09 14

= 258
ame= gl={iofel el Sy |

‘Figura 58. Plano de despiece de vigas

Haciendo un zoom en la viga V-4” , el despiece es el mostrado en la Figura 59.
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Figura 59. Despiece de viga V-4”

Se puede ver que estda comprendido por 3 secciones el despiece, siendo el

primero el recuadro de la izquierda (Ver Figura 60)

V4"
N+23.10, N+25.70, | |
N+28.30, N+30.90, | |

N+33.50 [

40 x 45 {

Es1

Figura 60. Descripcion de la viga
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Este recuadro contiene de arriba hacia abajo, el nombre de la viga, los niveles
para los cuales el despiece de la viga V-4” puede ser utilizado, la dimensién de la
viga, y por ultimo indica cuantas vigas del mismo tipo existen en un nivel, en este

caso es solo 1 viga.

Ademas de ello contiene el recuadro de la mitad que es el que permite visualizar el

despiece de acero a lo largo de la longitud de la viga. (Ver Figura 61)

i,

|
:
|
|

)

_wa2790 I.‘

| |
| Lo s s ||| e 20308 ‘ fevinsd i e
(PP~

|
|
,1
$ 3
|
|
|

B.

| 28370400 2081000 251000 W84 TIS00

» 3 3 e ] e

Figura 61. Seccion de despiece de la viga

Y por ultimo contiene un recuadro a la derecha que evidencia la forma y longitud
de los estribos y ganchos del refuerzo transversal, indicando también la cantidad
necesaria de estos elementos, ademas de ello expone la configuracién del

refuerzo con respecto a la seccion transversal de la viga. (Ver Figura 62)

=10

45

o 40

183#3-158m
183#3-57m
— EseiiZ
Figura 62. Refuerzo transversal de

viga

Paso 3: se procede a la realizacién del despiece, para ello lo mas adecuado es

tener un formato que facilite el procedimiento. En el proyecto IRAWA utilizan el
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siguiente formato para efectuar despieces de acero. (Ver Figura 63)

CARTILLA DE HIERRO
IRAWA

DIAMETRO LONGITUD FIGURA ESQUEMA CANTIDAD

Figura 63. Formato despieces de acero

En la Figura 64 las lineas celestes indican las barras de acero que son el refuerzo
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longitudinal, mientras que las lineas rosadas simbolizan el refuerzo transversal
(estribos), las lineas negras indican medidas ya sea de traslapo entre barras, o de

distancia de las barras respecto a los ejes que se indican en la viga.

C' D D

45

3#SL=2 75/3 00 F

18838 12#3c/

[ L = ]

| )

.
*

_2#61.=3.70/4.00 |

-

To® 150 040

Figura 64. Identificacion del acero

La nomenclatura de las barras de acero se describe a continuacion:

3 #5L=2.75/3.00

v
l LONGITUD DE LA BARRA
NUMERO DE BARRAS

v
DIAMETRO DE LA BARRA DE ACERO

L=2.75/3.00, el 3.00 indica la longitud total de la barra considerando las curvas o
dobleces que esta contenga, mientras que el 2.75 indica la longitud recta de la

barra.

La nomenclatura del refuerzo transversal se describe a continuacion:
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18 #3 ¢/8

v

i ESPACIAMIENTO ENTRE ESTRIBOS
NUMERO DE ESTRIBOS (c=cada, 8 =distancia en cm)

DIAMETRO DE LA BARRA DE ACERO

En base a la Figura 61 se realiza el despiece en el formato especificado , la Figura

65 evidencia el despiece de la viga V-4” realizado.

(Wofreap vE DN N+ 15.30 25 30 41049 CARTILLA DE HIERRO B—
sy IRAWA
DIAMETRO LONGITUD FIGURA ESQUEMA CANTIDAD
| u‘-’.ﬂl
0 VA4S
. .
de S L 75 3.
o
H *° L 240 t
$b 150 R — 2
L Ae0o e — ;
b
550 2 i = g
$s 200 L 251___“1?(_‘_ j ,
%b L €00 L 2‘]____4_7_;_ / 4
T 1071
#3 50 E 31 m. \ .
. | b
0
+3 57 S | c s \ o
e — | l

Figura 65. Despiece de viga en formato
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- La longitud escrita debe ser la total de la barra, normalmente se escribe en
cm.

- La Figura indica una abreviatura de la forma de la barra o estribo, por
ejemplo, la letra “R” indica recta, la “E” estribo, la “S” como lo indica
representa un gancho en forma de S, y asi mismo para diferentes formas.

- El esquema es una forma grafica para interpretar mas facilmente el
elemento analizado, y asi evitar confusiones ya que se establece la longitud
de la parte recta, y asi misma la longitud del doblez o gancho hecho a la

barra de acero.

Si se mira el despiece en el formato se puede ver que hay dos elementos de acero
que tienen una cantidad de 4, sin embargo en la Figura 61 ninguna nomenclatura
muestra esta cantidad, esto se debe a que en el despiece se suman las barras de
igual caracteristica , es por eso que se suman 2 #6L=9.50 con otras 2 de igual
condicion, lo mismo ocurre para las 2#6L=1000 que al ser sumadas da un total de
4 barras.

Las dos ultimas filas del formato indican el numero de estribos, y ganchos

respectivamente, esta cantidad se indica en la Figura 62 .

7.3 Despiece de Columnas

Una vez explicado el despiece de vigas, este procedimiento es muy similar
simplemente que los elementos de acero se encuentran de forma vertical. Por eso
esta secuencia sera descrita con mayor brevedad. Se va a analizar una columna
de la torre 3 del proyecto IRAWA.

Paso 1: Se busca el plano en planta de columnas para identificar el elemento a

analizar. (Ver Figura 66).
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[ INFORMACION DEL PLANO: CODIGO Y NUMERO-CONTENIDO-VERSION-FECHA DE LA MODIFICACION

3ES 231-ZONA 3 PLANTA LOCALIZACION COLUMNAS-G-2016 11 23

ZONA 3
=1 Pantaliaon concretoprncval PLANTA LOCALIZACION DE COLUMNAS
ESC 11125
=) Pantalis en concrelo secundaria e

Viga descolgada

Figura 66. Plano en planta de columnas

Se va a seleccionar la columna E-3 que como su nombre lo indica se encuentra en
la interseccion del eje E y el eje 3, esto como modo de ejemplo para realizar el
despiece de este elemento.

Paso 2: Se busca el plano de despiece de columnas que contenga la E-3.( Ver
Figura 67 )
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Columans G-3 conlnua a la derecha
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Figura 67. Plano de despiece de columnas
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3ES 806-ZONA 3 DESPIECE COLUMNAS-G-2017 04 20

INFORMACION DEL PLANO: CODIGO Y NUMERO-CONTENIDO-VERSION-FECHA DE LA MODIFICACION

Haciendo un zoom en la columna E-3 se tiene lo siguiente. (Ver Figura 68)
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Flj:Jra 68. Despiece columna E-3

Analizando la Figura 68, en el recuadro superior se puede ver que este despiece
sirve para diversas columnas (12 en total). Similar a las vigas, las lineas celestes
indican las barras de acero que son el refuerzo longitudinal, mientras que las
lineas moradas simbolizan el refuerzo transversal (estribos), algunas lineas negras
indican medidas, ya sea de traslapo entre barras, el espesor de la placa o de las
barras de acero que sobresalen de la placa, estos ultimos llamados arranques o
pelos de forma mas coloquial, ademas de ello existe una linea morada continua al
costado derecho de la columna que indica la resistencia del concreto en ese
elemento , aproximadamente en la mitad de esta linea esta escrito fc=280

Jindicando una resistencia en kg/cm? del concreto. Asi mismo en la Figura 68 se
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muestra el refuerzo transversal de la columna, es decir los estribos y ganchos con
sus respectivas longitudes y formas, exponiendo también la configuracion del
refuerzo transversal con respecto a la columna, esto permite entender que por

cada estribo son 4 ganchos como lo evidencia la Figura 69 , aspecto muy
importante al realizar el despiece.

116#3-176cm
464#3-60cm

Figura 69. Configuracion refuerzo
transversal columna

Paso 3 : realizar el despiece de acero de la columna de acuerdo a la Figura 68 .

En la Figura 70 se visualiza el despiece de la columna E-3 en el formato.
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Figura 70. Despiece de columna en formato
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7.4 Despiece de Pantallas

Se va a analizar una pantalla estructural de la torre 3.

Paso 1: Se busca el plano en planta de pantallas para identificar el elemento a

analizar.(Ver Figura 71)

INFORMACION DEL PLANO CODIGO Y NUMERO-CONTENIDO-VERSION-FECHA DE LA MOD|FICACION

3ES 184-ZONA 3 PLANTA LOCALIZACION PANTALLAS-H-2016 11 23

PLANTA LOCALIZACION DE PANTALLAS
ESC1:128

=0 Pantata en concreto pincpal
S Partaln en concrato seaurvsia
T Vigs cescokgota

Figura 71. Plano en planta de pantallas

Se selecciona la pantalla AO ,existen 2, y se encuentran a lo largo del eje A como

se visualiza en la Figura 71.

Paso 2: Se busca el plano de despiece que contenga la pantalla AO. ( Ver Figura
72)
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Figura 72. Plano de despiece de pantallas
Se va a analizar el despiece de 5 pisos de la pantalla AO, desde el nivel N+15.30

m hasta N+28.30m, haciendo zoom en la seccidn a estudiar se tiene lo siguiente.
(Ver Figura 73)
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Figura 73. Despiece pahtalla AO

Analizando la Figura 73,se muestra la pantalla en una vista frontal donde se
visualiza todo su ancho, lo que esta achurado con tono verdoso indica los
elementos de borde, que se respaldan en el numeral C.21.9.6 del titulo C de la
NSR-10 [15]. Los rectangulos con diagonales indican malla electrosoldada, con
sus medidas de alto y ancho, y presentan la referencia de la malla, que en este
caso es “M5”. A cada lado se indica el refuerzo longitudinal con lineas punteadas
de color verde, asi mismo en cada nivel se evidencia el ancho del elemento de
borde, por ejemplo “EB 1.35”, que se denota en metros. Algunas lineas negras
indican medidas de longitudes, ya sea de traslapo entre barras, el espesor de 10a
placa o la altura de entrepiso. Hay que entender que, en una pantalla estructural,
el acero longitudinal y transversal se ubica en los elementos de borde, y en la

zona central de la pantalla el refuerzo lo comprende una malla electrosoldada.
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Normalmente a mayor altura de la estructura, el elemento de borde disminuye

debido a que los muros tienen menor carga estructural.

Paso 3: Se busca el plano que muestre los elementos de borde correspondientes
a la seccion analizada de la pantalla AO, es decir, que contenga el EB 0.9 y EB
1.35. (Ver Figura 74)

El nombre del plano muestra, que los detalles de elementos de borde, contenidos
en este plano sirven para zona 1 y 3, que es lo mismo que la torre 1 y la torre 3,

sin embargo, solo se va a emplear para analizar un elemento de la torre 3.

INFORMACION DEL PLANO: CODIGO Y NUMERO-CONTENIDO-VERSION-FECHA DE LA MODIFICACION
3ES 526-ZONA 1Y 3 DETALLES ELEMENTOS DE BORDE;B:2015 1008

Figura 74. Plano de elementos de borde

Los elementos de borde se visualizan desde una vista en planta, mostrando el
refuerzo transversal en todo el ancho del elemento. Haciendo un zoom en los

elementos de borde necesarios, se visualiza la informaciéon en la Figura 75 y
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Figura 76.
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Figura 75. Elementos de borde de 0.9m
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Figura 76. Elementos de borde de 1.35m

Se puede ver que, en cada imagen, existen dos elementos de borde de la misma

medida, esto es porque los elementos de borde de la derecha van acompafiados

de una columna, para verificar si se necesita seleccionar el elemento de borde con

columna o sin esta, hay que recurrir a la Figura 73 . Después de visualizar la

imagen del despiece se puede entender, que se debe seleccionar para el EB 0.90

y EB 1.35 los elementos que no estan acompanados de la columna, es decir los

siguientes elementos de borde mostrados en la Figura 77 y Figura 78.
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Figura 78. EB 1.35

Ahora bien, para saber cdémo identificar si hay columna o no, la Figura 79
evidencia el despiece de la pantalla AO en los primeros niveles, cuyo elemento de
borde si va acompafado de una columna. Se expone en la imagen a continuacion
que a la izquierda de la pantalla hay una linea punteada que indica “Proy.
Columna”, que solo existe desde la base del muro hasta el N+7.50m, por tal razoén,

para los niveles estudiados en el ejemplo (N+15.30m a N+28.30m), no cumple.
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Paso 4: Realizar el despiece de la pantalla. Para el refuerzo longitudinal ver
Figura 73, para refuerzo transversal ver Figura 77 y Figura 78. En la Figura 80 se

muestra el despiece de la pantalla AO en el formato.

58



CARTILLA DE HIERRO

IRAWA
DIAMETRO LONGITUD FIGURA ‘ ESQUEMA CANTIDAD
! ]
MU(O AO { L' .
=135 g AN #28.36 v
o 23;9,7 AR = B f’?ir/a
/é(’/\('izo
(L)//tf///{/gz//'/)_) / -
ok 200 A Z00 ‘ 4O
4] ¢ = |30 |
d / . ‘/ re L ) | 2
e ® | :570 /2» ggggg =70 25
/ ) 551 ;
g | qeo £ g0 . | 72
Yo | Sg° £ — =05 | 76
Lefoer 2
 Transweesi
EH 135
# 3 287 c gl = = 708
# 3 @ 24 & .7,5;)7 3° | S¢O
——— e 7 :
EB 0.9
# 3 749 E o I 72
;//7 . 25 7.5 | e
e | % & g | <4
i

Figura 80. Despiece de pantalla AO en formato

El despiece de la pantalla realizado, fue efectuado para una pantalla, si se quiere
hallar la cantidad para ambas pantallas, se debe multiplicar la cantidad del
despiece por 2. En la columna de “Figura”, la “R” indica varilla recta, la “L” varilla
figurada en una punta, la “E” estribo y la “G” gancho.

Se puede ver en la Figura 73, que para el despiece no se consideraron 40 varillas
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#4 L=3.00m que estan al inicio del N+15.30,ya que provienen de un piso inferior, lo

que quiere decir que se debieron solicitar en pedidos de acero anteriores .

En la columna del “Diametro”, se encuentran algunas casillas con un numero
encerrado, en la parte inferior derecha, esto se hizo con el fin de mostrar que se
pueden sumar esas cantidades en el despiece, es decir, en la seccion de refuerzo
longitudinal hay 2 casillas con el mismo numero encerrado, que corresponde al
(1), esto es para indicar, que se pueden sumar por tener la misma caracteristica,
por ello al sumar 28 varillas #4 de longitud 590cm con otras 16 varillas del mismo
tipo , se obtiene un total de 44 varillas #4 de longitud 590cm; igualmente pasa para
los ganchos del refuerzo transversal , donde tienen un (2) que los acompafa,
evidenciando que se pueden sumar 540 y 216 ganchos #3 de 24 cm de longitud ,
obteniendo un total de 756 ganchos #3 de 24 cm de longitud. No se realiz6 la

suma en el despiece del formato, para facilitar la explicacion del ejercicio.

Otro aspecto a analizar es que en la Figura 77 y Figura 78, se muestra un lado del
estribo y del gancho que tienen la denominacién “var” , debido a que esta longitud
varia segun el espesor del muro que se analice , para el ejemplo mostrado , el
espesor del muro en los niveles analizados (N+15.30m a N+28.30m) es de 0,14m.
Por este motivo en la Figura 80, se muestra como longitud 9 cm para estribos y
ganchos , donde antes estaba “var’ . Los 9 cm se hallan de tomar los 14cm de
espesor del muro, y restar 2.5cm de recubrimiento a cada lado, dando asi un
resultado de 9cm. Constructivamente el proveedor DIACO no realiza figurado del
acero de longitudes menores a 9cm. Esto fue avalado por el disefador del
proyecto. Segun la NSR-10 en el numeral C.7.7.1, se establece el recubrimiento

minimo para muros de concreto construido en sitio (no preesforzado). [16]
Para la malla electrosoldada, el anterior formato no es el mas adecuado, por tanto,

se realiza el conteo de la malla de forma independiente como Io muestra la Tabla
3.
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Tabla 3. Cantidad de Malla

REF | ANCHO X ALTO | CANTIDAD
M5 2,35X 3,00 10

M5 1,00 X 3,00 6

M5 1,90 X 3,00 2

M5 1,60 X 3,00 2

Fuente: Autor

Después de llevar a cabo el despiece, se puede solicitar al proveedor las
cantidades de acero halladas.
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8. CONCLUSIONES

Se apoyaron los procesos de calidad necesarios para dar cumplimiento a
los estandares del Sistema de Gestion de Calidad de URBANAS S.A,,

logrando asi la confiabilidad en el producto que la empresa desarrolla.

Respecto a la documentacién, se establecio una trazabilidad y registro, que
dispone el Sistema de Gestion de Calidad, sirviendo como soporte para las
actividades de control y supervision que la empresa lleva a cabo sobre el

proyecto.

Se realiz6 un control técnico de los procesos constructivos que se llevaron
a cabo en el proyecto IRAWA, siendo indispensable el cumplimiento de las
directrices que el plan de calidad indica para el desarrollo de las labores;
sirviendo ademas como una actividad de aprendizaje que se efectud en la

practica empresarial.

Como aporte al conocimiento, se desarroll6 una guia a manera de serie de
pasos, que describe como realizar despieces de acero para diferentes
elementos estructurales tales como vigas, columnas y pantallas. Esta guia
puede contribuir a optimizar y facilitar el desempefio de las labores de
residencia en obra para estudiantes en practica o recién egresados.
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9. RECOMENDACIONES

A la Universidad Pontificia Bolivariana, en su facultad de ingenieria civil,
recomiendo mantener el “Proyecto Integrador”, el cual relaciona diferentes
asignaturas de la facultad, para llevar a cabo un objetivo comun que es el
desarrollo de un proyecto constructivo, sin embargo, seria mas valioso si se
garantiza que el estudiante viva la experiencia desde el area de construcciones,
donde el aprendizaje de los procesos constructivos genera un mayor aporte a lo
que realmente se produce en una obra civil; no solo de las areas de gerencia o
presupuestos, en las cuales la cercania con el proyecto que se ejecuta muchas
veces no es la mas adecuada, por ello es importante que el estudiante viva una
labor que lo conecte con el entorno de una obra de construccion para fomentar

profesionales integros.
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