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RESUMEN.

Este trabajo de grado se llevd a cabo en el Proyecto urbanistico Condominio
Monserrat el cual se encuentra en proceso de construccion, obra perteneciente a
la Constructora Adriana Rivera. Esta pasantia fue desarrollada durante el periodo
comprendido entre el mes de agosto y noviembre del afio 2016 con una duracion
de 567 horas. Durante este periodo se brindé apoyo al Ingeniero Residente, Ing.
Julidn Valencia en la realizacion de presupuestos para la obra negra del salon
Social, realizacién del ensayo de asentamiento método cono slump, despiece de
acero en el programa DL-NET para solicitar el acero figurado de la estructura del
tanque enterrado de bombeo de agua para la torre C y su posterior construccion,
lectura de planos estructurales para supervisar el armado del acero y construccion
de la cimentacion Torre B, control en la dosificacion en la elaboracién de mezclas
de concreto de 3000 psi en mezcladoras mecéanicas para la fundicion de la
cimentacion superficial de la torre B.
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INTRODUCCION

En la construccion de Edificaciones de apartamentos se deben tener en cuenta
una gran cantidad de variables durante su ejecucibn en sus procesos
constructivos, items de construccion, manejo de personal, control de mezclas de
concreto, programacion de concreto premezclado, pedido de materiales,
herramientas e insumos, ademas, este tipo de obras abarca varias areas de la
Ingenieria entre ellas costos y presupuestos, estructuras, vias, pavimentos,
topografia, urbanismo, pre acabados y acabados lo que se vuelve muy complejo
ser manejado por un solo Ingeniero Civil Residente, por lo que necesita la
colaboracion de personal que este en caminado en esta area de trabajo y en esta
situacién, la constructora Adriana Rivera requiere en su grupo de trabajo
estudiantes de ultimo Semestre de Ingenieria Civil para que brinden apoyo al
Ingeniero Residente y a su vez hagan su practica profesional la que constituye una
gran oportunidad de aprendizaje para el futuro profesional debido a que estara
inmerso en la mayoria de los procesos constructivos de este tipo de obras y
enfrentara nuevas situaciones con retos que a futuro seran parte de vida
profesional.

En este orden de ideas, para el estudiante de Ingenieria Civil es de suma
importancia adquirir la habilidad y destreza en el manejo y control de las diferentes
etapas que hacen parte de proyectos de gran envergadura y participar de
procesos Yy técnicas implementadas en el sitio de la obra. Caso particular, la
intervenciébn como pasante realizada en el proyecto que estd ejecutando la
Constructora Adriana Rivera en la ciudad de Popayan, conocido como el
Condominio Monserrat. Esta fase participativa en dicha obra, permitira afianzar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la formacion de pregrado, ahondar mas en
ellos y aclarar conceptos que permitiran un mejor desempefio en la vida
profesional.
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3. OBJETIVOS

3.1. GENERAL.

Realizar actividades de Auxiliar de Ingeniera Civil en Supervision y ejecucion de
Obra.

3.2. ESPECIFICOS.

v' Calcular Presupuesto de obra negra del Salon Social del Condominio
Monserrat.

v" Realizar despiece de acero del tanque de almacenamiento de agua.

v Apoyar al Ingeniero Residente en la ejecucion de obra de la cimentacién
Torre B de apartamentos.

v' Realizary llevar registro fotografico del proceso constructivo.

v' Presentar un Informe Final de acuerdo a los lineamientos fijados por la
Universidad del Cauca y el Director de la Pasantia.
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4. JUSTIFICACION

La Universidad del Cauca en su Reglamento Estudiantil tiene como opcion de
grado la modalidad pasantia para los estudiantes de pregrado de Ingenieria Civil
contemplada en la Resolucion No 820 de 2014 del Consejo de Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, por tal motivo se ha decidido optar
esta modalidad para dar cumplimiento a este requisito de grado y obtener el titulo
de Ingeniero Civil; en donde se desarrollaran actividades en un proyecto
profesional definido, con el propdsito de poner en practica lo aprendido a lo largo
de la vida universitaria realizando un aporte que consistirhd en brindar apoyo al
Ingeniero Residente. Dicho soporte consistird en supervision y ejecucion de obra
en el Condominio Monserrat. Ademas de lo anterior se dara respuesta a un
requerimiento por parte de la constructora Adriana Rivera de contar con la
asistencia de un estudiante de ultimo semestre de Ingenieria Civil para suplir
labores que por cuestion de tiempo el Ingeniero Residente no alcanza a realizar.

Paralelamente a todo este desarrollo de la pasantia se pretende adquirir habilidad,

destreza y experiencia en este campo de la Ingenieria Civil de gran importancia en
la vida profesional del futuro Ingeniero.
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5. MARCO TEORICO

5.1. CONCEPTOS GENERALES.
En el avance de este trabajo de pasantia se irdn utilizando conceptos béasicos
empleados en obra por tal razén se definen a continuacion:

v

Bastidor: Elemento de madera de dimensiones de 4 x 4 cm de seccion y 6
metros de longitud empleado para rigidizar y unir dos o mas tablas en un
encofrado.

Cuartén: Elemento de madera de dimensiones de 4 x 8 cm de seccidén y 6
metros de longitud empleado para hacer formaleta cuando se funde un solado.

Tabla: Elemento de madera con dimensiones cuyo ancho varia entre 20 y 30
cm x 2 cm espesor y 6 metros de longitud empleada en encofrados.

Tira: Elemento de madera cuyo ancho varia entre 10 y 15 cm x 2 cm de
espesor y 6 metros de longitud empleada en formaleta.

Tableros: Elemento de madera de forma rectangular con dimensiones 1.40 m
x 0.70 m, utilizada para encofrar estructuras de concreto.

Casetdn: Elemento de forma cuadrada o rectangular, area variable y hechas
en madera o icopor empleado en construccion de losas aligeradas o nervadas.

Perlin: Perfil metalico de seccion variable y longitud 6 metros, utilizado como
soporte de tejas en la construccion de cubiertas.

Solado de limpieza: Mezcla de cemento, arena, triturado y agua en proporcion
1:3:5 también conocido como concreto pobre, utilizado como barrera
protectora anticontaminante entre el suelo (sub rasante) y el concreto de la
estructura a construir.

Contaminacién del Concreto: Sucede cuando la mezcla de concreto entra en
contacto con cualquier otro agente diferente a su composicion original y que
disminuya su resistencia de disefio.

Piso primario: Superficie horizontal construida por lo general con concreto de
3000 psi y utilizada como base de la estructura construida y para sus
respectivos acabados (motero, ceramica).

Concreto Plastico: Concreto dosificado y mezclado en planta disefiado con
una consistencia plastica con gran manejabilidad. este concreto plastico es
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ideal en el vaciado columnas, muros, elementos prefabricados o losas en los

que no se requiere la utilizacion de equipos especiales de colocacion y

necesitan mayor manejabilidad del concreto para su llenado.

Ventajas y Beneficios:

e Calidad certificada.

e Control de desperdicios.

¢ Mezcla homogénea.

¢ Minima segregacion.

e Mayor tiempo de manejabilidad

e Buena superficie de acabado.

e Facilidad de colocacion en elementos con condiciones especiales de
acabados.

Concreto para sistema Tremie: concreto dosificado y mezclado en planta,
disefiado con una consistencia fluida ideal para ser colocados en pilotajes
tales como: sistema de tubo embudo o tornillo continlo o en sistema de
fundacion o elementos que requieren alta fluidez y consistencia.

Ventajas y beneficios:

e Calidad certificada.

Control de desperdicios

Mezcla homogénea y manejable.

Minima segregacion.

Por las caracteristicas del concreto se facilita el llenado y nivelacion del
mismo.

Concreto de Baja Permeabilidad: concreto dosificado y mezclado en planta,

disefiado con caracteristicas de cohesividad, fluidez, impide la ascensiéon por

capilaridad del agua en contacto con el concreto en muros y cimentaciones

mitigando los ataques por agentes quimicos como sulfatos y bioxido disuelto

en el agua.

Ventajas y beneficios:

e Los poros y conductos capilares de la mezcla se reducen en nimero y
tamafio.

¢ Resistencia a la comprension garantizada.

¢ Facilidad de manejo, colocacion y muy buena adherencia.

¢ Incremento en el rendimiento de la mano de obra.
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6. INFORMACION GENERAL.

6.1. EMPRESA RECEPTORA".

Figura 6.1 Logo constructora Adriana Rivera.

ADR!AUA QlVERA

CONSTRUCTORA INMOBILIARIA

Fuente: Pagina Web constructora Adriana Rivera

v" Nombre: Constructora e Inmobiliaria Adriana Rivera.
v Representante legal: Ingeniera Adriana Rivera.

v NIT: 900518950-2.

v' Direccion: Calle 14N No 6A-08 Barrio El Recuerdo.
v' Teléfono: 8231214.

v Pagina web: www.inmobiliariaadrianarivera.com

v' Correo Electrénico: info@iarpopayan.com.

v Tipo de Sociedad: Sociedad por Acciones Simplificada.

v Actividad: Constructora e Inmobiliaria.

v Gerente General: Alberto Rivera.

v Jefe inmediato: Oscar Narvaez.

6.2. DESCRIPCION DE LA ENTIDAD RECEPTORA.

La entidad receptora es la Constructora e Inmobiliaria Adriana Rivera, empresa
dedicada a la Construccion de Edificaciones, Condominios, Conjuntos
Residenciales y Ventas de los mismos en la ciudad de Popayan.

! CONSTRUCTORA, Adriana Rivera, “Informacion General: Constructora Adriana Rivera”. [en
linea]. Adriana Rivera. [Citada el 26 de enero, de 2017]. Disponible en Internet: URL :
http://www.inmobiliariaadrianarivera.com
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6.2.1. Funcién de la Empresa.

Nuestro compromiso es construir y comercializar proyectos inmobiliarios con
infraestructura apropiada, el apoyo permanente de un equipo humano competente
y comprometido con el mejoramiento continuo de los procesos de la compainiia,
garantizando de esta manera el cumplimiento de los requisitos, los mejores
estandares de calidad, y la satisfaccién de nuestros clientes.

6.2.2. Misiéon de la Entidad Receptora.

Construir espacios arquitectonicos y urbanisticos Gnicos e innovadores
socialmente responsables, que generan bienestar y valor agregado a nuestros
accionistas.

6.2.3. Vision de la Entidad Receptora.
Ser una compafiia colombiana con proyeccion internacional, lider en el sector de
la construccién con los maximos estandares de calidad.

Se propone realizar este trabajo de pasantia con el fin de aplicar en campo los
conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera y continuar el aprendizaje
de esta profesion en campo, ya que generan las primeras experiencias en el
ejercicio laboral y contribuyen con la formacion integral como Ingeniero Civil.

6.2.4. Localizacion, Mapa y Esquemas de la Obra.

Figura 6.2. Localizacion proyecto

-
La reserva del Bosque S Car

Sie
Ssr 5
- e

? Torres Del Bosque
Condominio Monserrat 1
SAN NICOLAS
RESTAURANTE &...

Calle 53(:/\, Colegioc Campestre
Orte Americano —

Z.

=N
Frerco De g,
Yrro

Fuente: Google maps

El Condominio Monserrat se encuentra Localizado en un sector del Norte de la
ciudad de Popayan conocido por todos los Payaneses como la Via al Bosque
exactamente en la calle 56 Norte Transversal 92 # 58-78.
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Figura 6.3 Mapa ubicacion del proyecto

Caracas
L]

& 9

Venezue

Bogota
=4

c Colombia

Condominio Monserrat
Quito
L=
Ecuador

S

Fuente: Elaboracién propia sobre imagenes de Google maps

Figura 6.4 vista en planta del proyecto

T 8 Excavacion
B ) tanque
enterrado

Cimentacioén
Torre B

Fuente: Elaboracién propia sobre imagenes de Google maps

6.2.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

La Ejecucion del proyecto se esta realizando en un area de 2500 m?, de topografia
ondulada por lo que se hicieron 4 terrazas que permitira la construccion de:

v' 5 Torres de Apartamentos (Torre A, B, C, D, E) de 10 niveles y 4 unidades por
nivel para un total de 200 apartamentos.

Piscina para adultos

Piscina para nifos.

Jacuzzi.

AN
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Saldén de eventos.

Salon para gimnasio.
Juegos para nifios.

Cancha de grama.

Sendero ecoldgico.

Zonas verdes.

Parqueadero para visitantes.

ASANENENENENEN

Figura 6.5 Esquema especificaciones técnicas del proyecto

Fuente: Pagina Web constructora Adriana Rivera. www.inmobiliariaadrianarivera.com

6.3. TUTORES DEL TRABAJO DE GRADO MODALIDAD PASANTIA.

6.3.1. Tutor por parte de la Universidad del Cauca.
Docente del Departamento de Vias y Transporte de la Facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad del Cauca. Ingeniero Civil Hugo Yair Orozco Duefias.

6.3.2. Tutor por parte de la Constructora Adriana Rivera.
Ingeniero Civil Julian Valencia Residente del proyecto Urbanistico Condominio
Monserrat.

6.3.3. Duracioén Del Trabajo De Grado Modalidad Pasantia.

El Trabajo de Grado Modalidad Pasantia tuvo una duracion de 576 horas/hombre,
se desarroll6 durante el Periodo comprendido entre el mes de agosto y noviembre
del afio 2016 con una intensidad horaria de lunes a sdbado de 7 am a 12 pm y de
2pmat6pm.
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7. RECONOCIMIENTO DEL ESTADO DE OBRA A LA LLEGADA
EL PASANTE.

Inicialmente en la primera semana (17 agosto 2016) se comenzo con el estudio y
analisis de los planos arquitecténicos de las obras que estaban en proceso de
construccion, especificamente las pertenecientes a la del salén social, piscinas y
yacusi. Posteriormente con la compafia del Ingeniero Residente y asesor del
trabajo de pasantia por parte de la Constructora Adriana Rivera, el ingeniero Julian
Valencia se llevé a cabo un recorrido general de campo en la obra del Condominio
Monserrat, paralelamente al recorrido el Ingeniero Julian valencia iba resolviendo
cada una de las preguntas que se le iba realizando con el propésito de ir
conociendo e ir interiorizando los aspectos relacionados con la ejecucion vy
procesos constructivos empleados en la obra de la zona social del Condominio.
Durante el recorrido se constaté que la zona social estaba a nivel de losa de entre
piso (ver Figura 7.1), la piscinas, el yacusi a nivel de losa de fondo (ver Figura
7.1.), la Torre B de apartamentos en un 70% de pilotaje ejecutado (ver Figura 7.2)
y el tanque enterrado de bombeo de agua de la torre C de apartamentos en 0% de
ejecucion (ver Figura 7.3).

Figura 7.1. Salén Social. Nivel de entre piso.

o

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7.2. Piscinas y yacusi. Nivel losa de fondo.
= " T S R

o

%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7.3 Torre B de Apartamentos. Pilotaje 70% ejecutado

Pilotes
construidos

Fuente: Elaboracién propia

22



Figura 7.4 . Ubicacion gel tanqqe_bombgqsl_g agua torre ¢

S 3 5 aﬁ-?ll s £ - : »“; :

Excavacién
inicial tanque
enterrado

el
Fuente: Elaboracion propia

7.1. PARTICIPACION EN CONSTRUCCION DE CIMENTACION TORRE B.

En el transcurso de esta primera semana de induccién se evidencio y se participd
en el proceso constructivo de la cimentacion profunda de la Torre B de
apartamentos, es un proceso que involucra desde la ubicacion de cada pilote
hasta el método de fundicién del pilote.

7.1.1. Proceso constructivo; cimentacion profunda.

v Nivelacion del terreno.

v' Replanteo y materializacion de ejes mediante puentes de guadua.
v Ubicacion del pilote mediante trazado de ejes.
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Hilo eje de
cimentacion

v Perforacion del suelo con pilote adora.

Figura 7.6 Perforacion c‘iel suelo

Piloteadora
referencia:
Soilmec SR 30:

Fuente: Elaboracion propia

v' Preparacion de la perforacion con agua.
v Ubicacion del refuerzo de acero (castillo circular) dentro de la perforacion.
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Figura 7.7. Ubicacion del acero del pilote No 17

i
Acero de i
refuerzo  para i
pilote. 3

Fuente: Elaboracion propia

v" Vaciado del concreto auto nivelante.

Figura 7.8 Fundicion pilote No 17

- |

Mezcladora de
concreto
premezclado mixer

Embudo tremie
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8. ACTIVIDADES DE OFICINA DESARROLLADAS DURANTE LA
EJECUCION DE OBRA

8.1. PRESUPUESTO OBRA NEGRA SALON SOCIAL.

El salon social es una estructura de dos niveles disefiada en concreto reforzado y
parte en mamposteria confinada, dentro de su disefio estructural contempla
zapatas de secciones T y rectangulares, columnas de seccion rectangular y
circular, una losa de entrepiso de tipo nervada, vigas y viguetas de forma
rectangular y cuadrada, el servicio a prestar es de salon de eventos sociales y
gimnasio en el primer y segundo nivel respectivamente.

Para la elaboracion de presupuestos se consultd en 6rdenes y facturas de compra
de materiales e insumos utilizados para la construccion de esta estructura debido
gue contienen informacion de precios actuales y reales que permitieron la
elaboracion de los Analisis de Precios Unitarios (A.P.U)mas precisos, a medida
gue se elaboraba el presupuesto se consultaba cada vez méas en los precios de
materiales e insumos, lo que hizo que esta tarea fuera mas dispendiosa y larga,
ademas se realizé una base de datos de materiales e insumos donde se organizo
cada material e insumo con su respectivo valor, también se consulto al oficial de
obra encargado de esta estructura como inicialmente se hallaba dispuesta el area
del terreno para esta obra, el nivel de desplante de la cimentacion y el tipo de
elementos de madera y geometria utilizados en la formaleta de cada uno de los
elementos estructurales que conforman el salén social desde el nivel cero, debido
a gue en el comienzo del trabajo de pasantia, el salon social se encontr6é a nivel
de losa de entre piso. Ademas de lo anterior es muy importante saber interpretar
correctamente los planos estructurales y arquitecténicos de la obra a construir
debido que nos brindan informacién de cantidades de obra a utilizar en los Analisis
de Precios Unitarios.

8.1.1. Anadlisis de Precio Unitario: Obra Preliminar.

v [tem: Localizacién y replanteo de ejes con guadua.
Para la realizacion de este A.P.U se hizo uso de materiales como guadua,
alambre y puntillas.

Para la elaboracion de este Analisis de Precio Unitario se tom6 del plano en
AutoCAD la longitud que se requeria para plantear el cerramiento. En este
cerramiento se emplearon puentes de guadua para el trazado de ejes de vigas de
cimentacion. Las cantidades de puntillas y alambre empleado por metro cuadrado
de replanteo se consultaron con el oficial a cargo de esta estructura. Los datos de
mano de obra y rendimiento por trabajador fueron suministrados por el maestro
contratista que tiene una gran experiencia en trabajos de ejecucion y supervision
de obra.
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Tabla 8.1 A.P.U. Replanteo

1 ITEMS LOCALIZACION Y REFLANTEQ CON GUADUA m2

1 GUADUA B UMD 0.058 3500 476

2 ALEMBRE K 0l 2450 245

3 FLINTILLAS 2" K 005 1450 725
4
5

TOTAL MATERIALES 734

EQUIPOS TIPO TARIFAH REMDIMIENTO VALOR UNITARID
| .0 ! 5o 1543307067
TOTAL EOUIPOS 154 3307087

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA YALOR UNITARIO

TOTAL TRANSPORTE

- L OFICAL : AR 176400 i 5715 3086.614173
: 2 A LIDANTES i Sa000! i
TOTAL MAND DE OBRA 3086 614173
4034
COSTO INDIRECTO PORCENTAJE YALOR TOTAL
ADMINISTRACION 12% ag4
UTILIDAD 5% 202
IMFREVISTOS Y 323
VALOR UNITARIO TOTAL 5043

Fuente: Elaboracion propia

La constructora Adriana Rivera contrato los servicios particulares de una comision
topografica para realizar trabajos de localizacién y replanteo de la cimentacion del
salén social, este servicio se calculo como precio global de localizacion y
replanteo, los materiales como la guaduas, puntillas, alambre y ,mano de obra los
aporto la constructora y se les hizo su respectivo Andlisis de precios unitarios.

Se calculo el numero de guaduas de 6 m, empleadas en toda el area del replanteo
asi: se tomo el dato del area y perimetro de replanteo en el programa Auto Cad.
Area replanteo= 632 m?

Perimetro=105 ml|

Luego se determino el numero de soportes y su longitud por cada guadua de 6
metros asi:

Longitud de soporte: 2 m

Numero de soportes = 3

Longitud total por guadua= 6 m de guadua para soporte

Se relaciono el perimetro y la longitud de una guadua =105/ 6m =18 guaduas
Total de guaduas= 18 guaduas + (1 guadua de soporte x 18 guaduas que
conforman el puente)= 36 guaduas de 6 metros

Se conoce que en 632 m? se emplearon 36 guaduas entonces en 1 m? se
emplean 0.056 guaduas. El dato de puntillas y alambre fue suministrado por el
maestro contratista.
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8.1.2. Anadlisis de Precio Unitario: Solado de limpieza en vigas de
cimentacion.

Este A.P.U es por m® debido que el solado de limpieza es un volumen de

concreto, con dosificacion 1:2:3, espesor 0,05 m, utilizado generalmente para

proteger el concreto estructural de la contaminacion del suelo.

Para su célculo se tomé un area de 1 m?, se multiplico por su espesor, luego por el
precio unitario del concreto de dosificacion 1:2:3, donde el resultado es el valor
unitario del concreto para solado. Luego se calculé el valor unitario de la
herramienta menor que por experiencia en campo y generalmente se toma como
el 5% de la mano de obra y seguido a esto se caculo la mano de obra, esto es la
relacion entre la sumatoria de cada jornal con su respectiva prestacion social y el
rendimiento de trabajado. La sumatoria del precio unitario total de materiales,
equipos y mano de obra nos define el costo directo. Luego se determina costos
unitarios de administracion, utilidad e imprevistos estos son un porcentaje del
costo directo que son el 12%, 5% y 8% respectivamente y el valor unitario total es
la suma del costo directo y costo indirecto. Los resultados de los célculos estan
resumidos en siguiente tabla:

Tabla 8.2 A.P.U: Solado de Ilmpleza viga mmentacwn

Cap iSOLADOQ LIMPIEZA VIGAS CIMENTACION (M2

'SOLADO DE LIMPIEZA e=0,05 :
{CONCRETO 135 ! 005 228250, 1312.5:
TOTAL MATERIALES! i3]
EQUIPOS | TARIFAH RENDIMIENTO  VALOR UNITAR
HERRAMENTA MENDF ALl

- TRANSPORTE

"JORNAL PRES  RENDIMIENTO
104400!  47.44015364
TOTAL MAND DE OBRA 46.33

PORG

MPREVISTOS i 5 303

i VALOR UNITARIQ TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

En el Andlisis de Precios Unitarios de formaleta para el solado de cimentacion se
usaron materiales como cuarton de madera de 8 x 5 cm x 3 m, bastidores de
madera de 8 x 8 x 3 m y puntillas de 2” %2, se hizo el calculo por metro lineal de
formaleta y se us6 el plano de cimentacion para el calculo de estos A.P.U.s.



Los cuartones y los bastidores empleados tienen la siguiente seccion transversal
respectivamente:

Figura 8.1 Seccion transversal cuartén (a). Seccion transversal bastidor (b)

008 | | s | |
I 0.04
0.04
a b.

Fuente: Elaboracién propia
Para este A.P.U Se plante6 el siguiente esquema de formaleta.

Figura 8.2 Es quema formaleta de solado

7

Fuente: Elaboracién propia

Por metro lineal de formaleta para solado de limpieza se utilizaron 1/3 de cuarton
por 2 extremos que confinan el solado de la cimentacién lo que da como resultado
0.66 unidades de cuarton.

Para la union entre cuartones se uso bastidores de 0.20 m apuntillados con clavos
de 2" V.

Para (1 ml de formaleta * 0.20 m de bastidor) / 6 m de formaleta = 0.033 ml
bastidor

Para 0.033 ml bastidor / 3 m bastidor = 0.01 bastidores x 2 lados = 0.022
bastidores.
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Por experiencia en campo se toma la cantidad de puntillas como 0.01 kg.
En la tabla se resume los A.P.U.S de solado de limpieza.

‘Tabla 8.3 A.P.U: Formaleta en cuarton para solado

ITERAS FOHMAI.E[A EN CUARTON PARA SOLADO (ml)
: CUARTON[8 % Slem

EQUIPDS -TARIFAH RENDIMIENTD 'U'ALEIFI LINITAR
HERRAMENTA MENCR M 50.00000001
TOTAL EQUIPOS 5000000001
:TRANSPORTE ‘CANTIDAD TARIFA

TOTAL TRANSPORTE
'MAND DE DBRA JORNAL "JORWAL+PRES  RENDIMIENTO
2B UDANTES 5000 044000 144 1000
TOTAL MAND DE OBRA ]

4758

.COSTOINDIRECTO PDH[;ZENTME VALOR TOTAL

IMPREVISTOS

: WALOR LIMITARIO TOTAL

Fuente: Elaboracién propia

8.1.3. Analisis Precios Unitarios: Cimentaciones.

En el salén social se manejé diferentes secciones transversales en la cimentacion,
se construyeron superficialmente de tal manera que se formalete6 en la superficie
del terreno, lo que implic6 un gasto de materiales como madera, alambre y
puntillas. A continuacion, se ilustra el tipo de seccidn de cimentacién usada.

Figura 8.3 Corte transversal zapata Z0-Z0. Corte transversal zapata Z0-Z1

443 (Cont. 1#3¢.020 m. 0.0 45
(Cont) 00 /_ L=055m. .V (Traslapo=1.0m)

004

0.15 —aH

0.08 030
: E#3 ¢.0.15m.
L=1.20m.
0.17 E#2¢.020 m. 0.075
l L= 095m. X
030
0.15 0.15
a. b.

Fuente: Disefio Estructural proyecto
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Figura 8.4 Corte transversal zapata Z2. Zapata Z3
Y om

= bl K1 N
W. \/ / o.érs

o | N

T
( 007
A N
1% ¢0.15m. ¢.0.15m.
1 c0.15m. f _E#8c.015m, W 105—/ AT
L=080m. L=180m. -
020 {
0075
e "\ Aggro Infarior (D 4 o ek Desplec)
02 040 020 0 L U
a b.

Fuente: Disefio Estructural proyecto
8.1.3.1.  Analisis Precio Unitario: Zapata Z0

> Célculo del item: Cantidad de Concreto de ml de zapata
Ar,o X 1ml =0.0705m? x 1mlde zapata = 0.0705 m3

Doénde.Ar,, = Area transversal zapata zo

» Célculo del item: cantidad de Acero. x ml de Zapata.
.(4 barras x 0.56 % X 1mlde zapata) + (2 barras X 0.25% X 1mlde Zapata) +

(0.95 m X 5 estribos X 0.25k—g) + (0.55 X 5 estribos X 0.56k—g) =547 kg
m.l m.l

» Célculo del item: formaleta en madera X ml de zapata
Para este item se utiliz6 madera como:
e Tablade 0.20m
e Tirasde 12, 15,10y 7 cm.
Se usb el siguiente esquema de formaleta x 1 ml de zapata.

Figura 8.5 Esquema formaleta zapata Z0

Fuente: Autoria Propia
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m bastidor 1
Cpast = (6 bastidores x 0.15m) + (3 bastidores x 0.32m ) = 1.86

ml zapata x 3 m bastidor
= 0.62 bastidores

» Por experiencia en campo la cantidad de alambre se toma como el 5% del

acero.
Catam = 547 kg X 0.05 = 0.274 kg

puntillas " 400 gr _ gr 1kg

=0.1kg

> Cpune = 30 — = =
ml formaleta 120 puntillas ml formaleta 1000gr
Donde ¢, = cantidad de bastidor
Caiam = cantidad almabre
Cpunt = cantidad alambre

En la siguiente tabla se resume todos los célculos del A.P.U de la zapata ZO0.

Tabla 8.4 A.P.U: Zapata Z0

- 1 {COMCRETO [fo = 2MPal im: - 0.0705| 276250 19475525

EQUIPOS TIFO TARIFA H RENDIMIENTO YALOR UNITAR
{HERBAMIEMNTA MEMOR i SximO H 456
TOTAL EQUIPDS 456

 TRANSPORTE I  CANTIDAD TARIFA YALOR UNITAR

TOTAL TRANSPORTE

'MANO DE OBRA JORMAL _JORMAL + PRES RENDIMIENTO YALOR UNITAR
1 OFICIAL i 40000! i
1t ayudantes | 23000! 74520 i 7.51 99258

TOTAL MANDO DE OBRA 9325
52518

COSTO INDIRECTO VALOR TOTAL
al

: FRE

YALOR UNITARID TOTAL
Fuente: Elaboracion propia

8.1.3.2. Analisis Precio Unitario: Zapata Z1

> Célculo del item: Cantidad de Concreto ml de zapata.
Ay X 1ml = 0.09 m? x 1mlde zapata = 0.09 m3

Doénde.A;,, = Area transversal zapata z1.



» Célculo del item: Cantidad de Acero. x m.l de Zapata.
.(6 barras x 1.55 % X 1mlde zapata) + (1.20 m 6.7 estribos X 0.56 %) =13.79 kg

» Célculo del item: formaleta en madera X ml de zapata.
Para este item se utiliz6 madera como:

e Tabla de 0.20 m.
e Bastidores.
e Tirasde 0.10 m.

Se usb el siguiente esquema de formaleta x 1 ml de zapata

Figura 8.6 Esquema formaleta zapata z1

v eV
u o | |
AVA -
v v b

\i\ 1 Av/\g 61

Es . AV - L]
02 |V v 77,
\i\ v v vV
A— 03 —
Fuente: Autoria Propia
6 bastid 0.30 .
> Cpgst = (6 bastidoresx0.30m) _ ¢ p o stidores

3m
» Caam = 13.79 kg x 0.05 = 0.689 kg

puntillas 400 gr gr 1kg
% = =0.04 kg
ml formaleta 120 puntillas ml formaleta 1000gr

> Cyyne = 12

En la siguiente tabla se resume todos los calculos del A.P.U de la zapata Z1



:EQUIPOS
HERRAMIEMTA MENOR

:TARIFA H
im0

TOTAL MATERIALES

RENDIMIENTD VYALOR UNITAR

G7555:

300

:TRANSPORTE

UNIDAD

:CANTIDAD

TOTAL EQUIPOS
TARIF A

5]

‘MAND DE DERA

JORMAL
T OFICIAL 40000
21 AUDANTE 56000

176400

:JORMAL « PRES

TOTAL TRANSPORTE
RENDIMIENTO

15000

:COSTO INDIRECTO
ADMINISTRACION

......................

IMPREVISTOS

: VALOR UNITARIQTOTAL i 105065

VALOR UNITARI

86455. 11411
VALDR

15000

Fuente: Elaboracion propia

8.1.3.3. Analisis Precio Unitario: Zapata Z2
>
>

Arzz X 1ml = 0.24 m? x 1 ml de zapata = 0.24 m?3

Calculo Tipo del item: Cantidad de Concreto ml de zapata. 2 y 3.

Calculo Tipo del item: Cantidad de Acero. x m lineal de Zapata 2 y 3.

.(6 barras x 1.55 % X 1mlde zapata) + (4barras X 0.56% X 1ml zapata ) +

(6,67 estribos x 0.90m x 0.56 %) + (6.67 estribos x 1.60m x 0.56—2) = 20.89 kg

Para este item se utiliz6 madera como:
Tabla de 0.20 m.
Bastidores.

Calculo Tipo del item: Formaleta en madera x ml de zapata 2 y 3.

Se uso el siguiente esquema de formaleta x 1 ml de zapata.
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Figura 8.7 Esquema formaleta zapata Z2

Fuente: Autoria Propia

> Cbast

(6 bastidoresx0.20m)+(3bastidores X 0.40m .
= ( ) = 0.8 bastidores

puntillas

3m

= 20.89kg x 0.05 = 0.689 kg

400 gr

ar

1kg

ml formaleta

120 puntillas -

ml formaleta

1000gr

=0.06 kg

En la siguiente tabla se resume todos los calculos del A.P.U de la zapata Z2.

ITEMS ZAPATASZ2

Tabla 8.6 A.P.U: Zapata Z2

1 COMCRETO (f'c= Z1MPa) m3 0.24 276250 66300
L) ACERD [ fy= 420 Mpa) KG 2089 2146 1452994
& BASTIDOR (4 ) UND 0.3 2800 2320
7 TABLAS 20 cm UND 133 6500 G645
g PUNTILLAS 2 142" KG 0.04 1450 56
] ALAMBRE KG 1.0445 2450 2559.025
TOTAL MATERIALES 124712

EOUIPOS TIFD TARIFA H RENDIMIENTO YALOR UHITARID
HERRAMIENTA MEMOR 5% M.0 1680

TRANSPORTE

UNIDAD

CANTIDAD

TOTAL EQUIPDS
TARIFA

1690
YALOR UHITARID

TOTAL TRANSPORTE
MAND DE DERA JORHAL JORNAL + PRES RENDIMIENTO YALOR UHITARID
E 1Eof| gzl E 400005 i 367 35796
i liayudantes | 29000} |
TOTAL MAND DE DBRA 353796
160197.6793
COSTO INDIRECTO PORCENTAJE WALOR TOTAL
ADMIMISTRACION 12% 18224
UTILIDAD 5% 8010
IMPREVISTOS 8% 12516
VALOR UHITARIO TOTAL 200247

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.3.4. Analisis Presupuesto Unitario de la zapata Z3.
En la tabla siguiente se resume todos los calculos del A.P.U de la zapata Z3.

Tabla 8.7 A.P.U: Zapata Z3

________ BASTIDOR (4rd)cm

TOTAL MATERIALES]| JEiH |
EQUIPOS TIPO “TARIFA H RENDIMIENTO VALOR UNITAR
FEFRAMENTA MENDR AL 2500

TOTAL EQUIPDS 2800

. TRANSPORTE UNIDAD .CANTIDAD

| ! TOTAL TRANSPORTE
:MANO DE OBRA JORNAL | JORNAL » PRES _RENDIMIENTO

11 aficial 40000 ]
21 ayudantes 28000 76400 i 31 56000
TOTAL MAND DE DBRA 26000

:COSTO INDIRECTO
JADMINISTRACION

IMPREVISTOS : i

: WALOR UMITARIO TOTAL ! 236213

Fuente: Elaboracion propia

8.1.4. Analisis Presupuesto .Unitario: Piso primario.
» Calculo del item: Cantidad de Concreto.
> Asuperficial X espesorlosa =1m X 1m x 0.10m = 0.10 m3
» Calculo Tipo del item: Formaleta en madera.
Para este item se utilizO madera como:

e Tirade 0.10 m.
e Bastidores.

Se uso el siguiente esquema de formaleta:



Figura 8.8 Esquema formaleta piso primario

Fuente: Autoria Propia

(0.20 m bastidorx1 m formaaleta) .
» Cpast = ! = 0.067m bastidor
3 m formaleta
untillas 400 gr r 1k
P Count = 4—2 * Z_ - g x—2_ =0.013 kg
ml formaleta 120 puntillas ml formaleta 1000gr

En la tabla siguiente se resume todos los calculos del A.P.U del piso primario.

Tabla 8.8 A.P.U: Piso primario

ITEMS PISQOPRIMARIOm2
276250 27625

; {COMCRETO e :0.10 (f'c= 2LMPa) M3 | 01t
TOTAL MATERIALES: 276251
EQUIPDS TPD TaRIFA H RENDIMIENTD VALOR UNITARID
HERRAMIENTA MENOR 5% M.0 325
TOTAL EQUIPOS 325
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARID
TOTAL TRAHSPORTE
MAND DE DERA JORHAL JORNAL + PRES RENDIMIENTD VALOR UNITARID
1} AYUDANTES 20000 511 -
LIOFICIAL 40000 124200
TOTAL MAND DE DBRA £525
34775
COSTO INDIRECTD PORCENTAIE VALOR TOTAL
SADMINISTRACION : 12% 4173
‘ {UTILDAD : 5% ; 1739 :
; {IMPREVISTOS ; % : 2762 :
VALOR UNITARIO TOTAL 43469

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8.9 A.P.U: Formaleta Piso primario

ITEMS FORMALETA PISO PRIMARIO ML

TIRA LD cr UND 0.33 4000 1320
PUNTILL&S 2" 1/2 kG 0.0% 1450 725
BASTIDOR (4% 4] cm UND 0.066 2900 191.4
TOTAL MATERIALES 1584

EQUIPOS TARIFA H RENI]IMIENTIJ VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MEMOR 5% .0 325
TOTAL EQUIPDS 325

TRAMNSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO

TOTAL TRANSPORTE

MAND DE OBRA JORHAL IORMAL + PRES RENDIMIENTO WALOR UNITARIO
1 A{UDANTES 290005 1911 csi0
1i0FICIAL i 40000} 124200

TOTAL MANO DE DBRA 6525
8734

COSTO INDIRECTO PORCENTAJE VALDR TOTAL

ADMINISTRACION 12% 1173

UTILIDAD 1739

IMPREVISTOS 2782

VALOR UNITARIO TOTAL 17425

Fuente: Elaboracion propia

8.1.5. Analisis Precio Unitario: Mamposteria

» Célculo del item: Cantidad de Ladrillo comun.
Se utilizé en esta construccion mamposteria en ladrillo coman de arcillas de
dimensiones de largo: 22 cm, ancho: 12 cm y espesor: 8 cm. De acuerdo a
la experiencia en construccibn en obra por parte de los Ingenieros y
maestros de construccion del condominio Monserrat se utilizan
aproximadamente 45 unidades de ladrillos por cada m? muro a construir.

» Célculo del item: Cantidad de Mortero de Pega.
Se empleé mortero en proporcion 1:3 para la pega del ladrillo de
mamposteria. De acuerdo a la experiencia en construccion por parte de los
Ingenieros 'y maestros del Condominio Monserrat se utilizan
aproximadamente 0.03 m*® de mortero de pega por cada m? de muro a
construir.

En la tabla siguiente se resume todos los calculos del A.P.U de mamposteria.
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Tabla 8.10 A.P.U: Formaleta Piso primario
ITEMS MANPOSTERIA (LADRILLO COMUN-SOGA m2)

1 ‘LADRILLO TOLETE URD ; as! 290 13050
7 {MORTERO DE PEGA L:3 M3 ; 0.03 303,190 3035, 7
TOTAL MATERIALES 23156

i |HERRAMIENTA MEMOR i %iN.0 ! 311
TOTAL EQUIPOS 311

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO

MANO DE OBRA JORNAL JORNAL + PRES RENDIMIENTO  VALOR UNITARIO
{OFICIAL 1 000D

124300 20 6210

LAYUDANTE i 20000 i
TOTAL MANO DE OBRA 6210
28356
COSTO INDIRECTO PORCENTAJE VALOR TOTAL
ADMINISTRACION 12% 3403
UTILDAD 5% 1418
IMPREVISTOS % 2268
YALOR UNITARIO TOTAL 35445

Fuente: Elaboracién propia

8.1.6. Analisis Precios Unitarios: Columnetas.
Las columnetas que constituyen el disefio estructural son tipo CC1y CC2.

8.1.6.1. Analisis Precio Unitario Columneta CC1
» Caélculo del item: Cantidad de Concreto Columneta CC1.

Figura 8.9 Seccion transversal columneta CC1
213

Fuente: Disefio Estructural proyecto.

»  Arcer X 1ml=0.0375m? X 1 ml de columneta = 0.0375 m3

Donde.Ay..; = Area transversal columneta ccl.
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» Calculo del item: Cantidad de Acero. columneta CC1.

k k
(6 barras X 0.56 m_gl X 1mlde columneta) + (10 estribos X 0.80 ml estribos X 0.25 m_gl> =

= 5.36kg

» Calculo del item: Formaleta en madera columneta CC1.
Para este item se utiliz6 madera como:

e Tablade 0.25 m.
e Bastidores.
e Tirasde 0.15 m.

Se uso el siguiente esquema de formaleta para la columneta CC1

Figura 8.10 Esquema de formaleta columneta CC1

Fuente: Autoria Propia

»  Cpest = (3 bastidores x 0.29m X 2caras) + (3bastidores X 0.23m X 2caras) =
3.12m de bastidor X ﬁ = 1.04 bastidores

» Caiam = 5.36 kg X 0.05 = 0.27 kg

puntillas " 400 gr _ gr 1kg

> Cyunt = 36 =0.12 kg

ml formaleta 120 puntillas - ml formaleta 1000gr

En la siguiente tabla se resume todos los calculos del A.P.U de la Columneta CC1.
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Tabla 8.11 A.P.U: Columneta CC1

1 COMCRETO 21 Mpa W3 0.0375 276250 10350.575
2 ACERQ KG 5.36 2145 11502.56
3 TIRAD.15 UND 0.67 5000 3350
4 MADERA 0.25 UND 0.67 6500 4355
5 ALAMBRE #8 KG 0.268 2450 656.6
5 PUNTILLAS 2" 1/2 KG 0.12 1450 174
7 BASTIDOR UND 1.04 2900 3016
TOTAL MATERIALES 33414

_EDUIPOS TIPO TARIFA H RENDIMIENTO VALOR UNITARIO
{HERRAMIENTA MENOR ! s%im.o ] 800
TOTAL EQUIPOS 500

TRANSPORTE _UHIDAD CANTIDAD VALOR UNITAR O

TOTAL TRAHSPORTE

_MAHNO DE OBRA JORMAL JORNAL + PRES REHMDIMIENTOD VALOR UNITAR O
15 QAL i 4DDDD§ 124200 i 776 16000
1{ AYUDANTE i 29000} H

TOTAL MANO DE OBRA 16000
502135359

COSTO IMDIRECTO PORCENTAJE VALOR TOTAL

ADMINISTRACION 12% 56026

UTILIDAD 5% 2511

IMIPREYIST O35 % 4017

VALOR UNITARIO TOTAL 62767

Fuente: Elaboracién propia

8.1.6.2. Analisis Precios Unitarios: Columneta CC2.
» Caélculo del item: Cantidad de Concreto Columneta CC2.

Figura 8.11. Corte transversal columneta CC2
2#3

+—_E#2¢.0.15m.
L=0.30 m.

015 ——~

Fuente: Disefio estructural proyecto
»  Arcez X 1ml =0.0225m? x 1 ml de columneta = 0.0225 m?
Donde.Ay.., = Area transversal columneta CC2.

» Calculo del item: Cantidad de Acero. columneta CC2.

k k
(2barras X O.56m—gl X 1mlde columneta) + (6.67 estribos X 0.30 ml estribos X 0.25 m_gl> =162 kg
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» Calculo del item: Formaleta en madera columneta CC2.
Para este item se utiliz6 madera como:

e Bastidores.
e Tiras de 0.15 m.

Se uso el siguiente esquema de formaleta para la columneta CC2

Figura 8.12 Esquema de formaleta Columneta CC2

0,15

0.3

— 0.3

023 —

A=

Fuente: Autoria Propia

»  Cuest = (3 bastidores X 0.19m x 2caras) + (3bastidores x 0.23m X 2caras) =
2.52m de bastidor X ﬁ = 0.84 bastidores

> Cham = 1.62 kg x 0.05 = 0.081 kg

> Cpunt =36 puntillas " 400 gr _ gr 1kg = 0.04 kg

ml formaleta 120 puntillas - ml formaleta 1000gr
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En la siguiente tabla se resume todos los calculos del A.P.U de la Columneta CC2.

Tabla 8.12 A.P.U de la Columneta CC2

ITEMS COLUMNETA CC2 1ER Y 2DOPISO( ML)

1} {CONCRETO 21 Mpa i3 : 00225} 276250! 6215 625}
2i ACERO K 162 2146 347652
3 TIRA 15cm UND 133 5000 6650:
4 ALAMBRE KG 0.081 2450 198.45!
5i PUNTILLAS kG 0.04 1450 581
5 BASTIDORES UND 054 2500 2436!
TOTAL MATERIALES: 13035

EQUIPDS PO TARFAH REMDIMIENTO  VALORUNITARD
{HERRAMIENTA MENOR 5.0 | 800
TOTAL EQUIPOS 500

TRAHSPORTE

UHIDAD _CANTIDAD

TARIFA VALOR UNITARID

TOTAL TRANSPORTE

MANOD DE OBRA JORHAL _JORNAL + PRES REHDIMIENTO VALOR UNITARID
IEOHCIAL 400005 124200 776 16000
11AYLIDANTE 280008 :

TOTAL MAND DE DBRA 16000

35835
VALDR TOTAL

COSTO INDIRECTD

PORCEHTAJE

ADMINISTRACIOMN 12% 4300
UTILIDAD 5% 1792
IMPREWISTOS §% 2867

YALOR UNITARIO TOTAL 44793

Fuente: Elaboracion propia

8.1.7. Analisis Precio Unitario: Cinta de amarre Vca.
» Calculo del item: Cantidad de Concreto Cinta de Amarre Vca.
Figura 8.13 seccidn transversal

Cinta de Amarre Vca
284

—~—_E#2¢.0.15m.
L=0.30m.

0,15

Fuente: Disefio estructural proyecto

»  Aryeq X 1ml =0.0225m? x 1ml cinta de amarre = 0.0225 m?

Dénde.A,y., = Area transversal cinta amarre Vca.
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» Célculo del item: Cantidad de Acero. Cinta de Amarre Vca.
kg . . . kg
(2 barras X 0.996 poo X 1 ml cinta marre) + (6.67 estribos x 0.30 ml estribos X 0.25 m) =249kg

» Calculo del item: Formaleta en madera Cinta de amarre Vca.
Para este item se utiliz6 madera como:

e Bastidores.
e Tirasde 0.15 m.

Se uso el siguiente esquema de formaleta para la cinta de amarre Vca.

Figura 8.14 Esquema de formaleta
cinta de amarre Vca

T 4 023 <
AV ]
VA
VAVA’%A
\l\ (NN |
% % Va
v,
0,15 vAVﬂ AVA ||

Fuente: Autoria Propia

»  Cpest = (3 bastidores x 0.15m X 2caras) + (3bastidores X 0.23m X 2caras) =
2.28m de bastidor X ﬁ = 0.76 bastidores

» Coam = 249 kg x 0.05 = 0.12 kg

> Cpunt =24 puntillas " 400 gr _ gr 1kg = 0.08 kg

ml formaleta 120 puntillas - ml formaleta 1000gr



En la siguiente tabla se resume todos los calculos del A.P.U de la cinta de amarre

Vca.

Tabla 8.13 A.P.U Cinta de amarre Vca

ITEMS CINTA DE AMARREVCA PRIMER PISO

1 SCONCRETO 21 Mpa 00225 276250° 52156251
2 AGERD G 2431 2146} 5343554
3 TIR4 150m ‘UMD 0.66] £500; 420!
4 (ALAMBRE it 01245 2450 aos.ozsi
5 SPUNTILLAS 2 142 G 0,031 145! 116}
& :BASTIDORES {UND u?si 29005 2204’
TOTAL MATERIALES: Thara
EQUIPOS TARFA H RENDIMIENTO  VALOR UNITARID
HERRAMIENTA MENCR 5.0
TOTAL EQUIPOS 800
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARD
TOTAL TRANSPORTE
MAND DE DBRA JORNAL JORNAL + PRES RENDIMIENTO  VALOR UNITARID
LOACIAL 10000 124200 7.76 16000
1} AYLIDANTE 25000
TOTAL MAND DE DBRA 16000
352741909
COSTO INDIRECTO PORCENTAJE VALOR TOTAL
SADMINISTRACI O § 12% i 4733
HUTILIDAD : : 1764
{IMPREVISTOS 2822

VALOR UNITARIO TOTAL 44093

Fuente: Elaboracion propia

8.1.8. Analisis Precio Unitario: Columna C1.

» Caélculo del item: Cantidad de Concreto Columna C1.

Figura 8.15 Seccién transversal Columna C1

E#3
L=1.50 m.

Fuente: Disefio estructural proyecto
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> Ape X1ml=0.1196 m? x 1mlde columna = 0.196 m3
Doénde.A;,, = Area transversal columna C1.

» Calculo del item: Cantidad de Acero.

k k
(8 barras X 2.235 m_gl X 1mlde columna) + (9 estribos X 1.57 ml estribos X 0.56 m_gl> =25.79kg

» Calculo del item: Formaleta circular en madera.
Para este item se utiliz6:

e Formaleta circular de madera prefabricada de 2.6 ml de largo.
Se uso el siguiente esquema de formaleta:

Figura 8.16 Esquema formaleta columna C1

“a
“a

=4

Dﬂ
q
q &
o <
LS o
™
< Dq d
R
=3
9 59
<
o

/\g
Fuente: Autoria Propia

> Caam = 25.79 kg x 0.05 = 1.29 kg

1ml

> Cenconfrado = 5_— = 0.38 und encofrado
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En la siguiente tabla se resume todos los calculos del A.P.U de la Columneta C1.

Tabla 8.14 A.P.U: Columna C1

ITEMS COLUMNAS TIPO C1

1 CONCRETO (f'c = 21MPa) M3 0.196 276250 54145
3 ACERD KG 25.79 2146 55345.34
4 ALAMBRE KG 1.2695 1250 1611675
5 ENCOFRADO CIRCULAR UND 0.4 25000 10000
3
TOTAL MATERIALES 121102
EQUIPDS PO TARFA H REHNDIMIENTO VALOR UNITARIO

'HERRAMIENTA MENOR ' 55! .0 ' 1677

TOTAL EQUIPOS 1677
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO

TOTAL TRANSPORTE
MAHND DE DBRA JORNAL IGRNAL + PRES RENDIMIENTD VALOR UNITARID
1] OFICIAL | 40000§

11 T 1 QQDUUE 124200 % 3703703691 33554
TOTAL MAND DE DBRA 33534
156313
COSTO INDIRECTO PORCENTAJE VALOR TOTAL
ADMINISTRACION 12% 18756
UTILIDAD 5% 7816
IMPREVISTOS g% 12505
VALOR UNITARIO TOTAL 195391

Fuente: Elaboracion propia

8.1.9. Analisis Precio Unitario: Columna C2.
» Caélculo del item: Cantidad de Concreto.

Figura 8.17. Seccioén transversal Columna C2
0.30 8#4

N

. E#3
L=1.20m.

Fuente: Disefio estructural proyecto

» Arg X 1ml=0.09m? x1mldecolumna = 0.09 m3

Dénde.A,., = Area transversal columna C2.
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» Calculo del item: Cantidad de Acero.

kg kg

(8 barras x 0.996 p— X 1mlde columna) + (9 estribos X 1.20 ml estribos X 0.56 m) =13.55kg

» Calculo del item: Formaleta en madera.
Para este item se utiliz6 madera como:

e Bastidores.
e Tablasde 0.20 m
e Tirasde 0.10 m

Se uso el siguiente esquema de formaleta para la columna C2.

Figura 8.18 Esquema formaleta
Columna C2

—~ 02 A /
01

Fuente: Autoria Propia

»  Cpast = (3 bastidores x 0.4m x 2caras) + (3bastidores x 0.35m X 2caras) =
4.5m de bastidor X ﬁ = 1.5 bastidores

> Cham = 249 kg x 0.05 = 0.68 kg

> Cpunt =60 puntillas " 400 gr =80 gr x 1kg =02 kg

ml formaleta 120 puntillas ml formaleta 1000gr




En la siguiente tabla se resume todos los calculos del A.P.U de la Columna C2.

Tabla 8.15 A.P.U de la Columna C2

1 CONCRETO (f'c=21MPa) 3 008 276250 248625
2 TABLAS 200 UNIDAD 153 £500 8645

3 TIRA 10 cm UNIDAD 153 3950 15885

4 ACERD kG 1355 2146 290783

5 ALAMERE kG 06775 2450 1559875

3 PUNTILLA 2" 12 KG 005 1450 725

7 BASTIDOR UMD 18 2900 4872
TOTAL MATERIALES 73779

! 800

{HERRAMIENTA MENOR 5% 0.0

TOTAL EQUIPDS
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA VALOR UMITARIO

TOTAL TRANSPORTE

3 li DRICIAL i 400003 124200 i 776 16000
LiAYUDANTE i 250000 i
TOTAL MANO DE DBR& 15000
89778.67586
COSTO INDIRECTO PORCEMTAIE WALOR TOTAL
ADMINISTRAC OM 12% 10773
UTILIDAD 5% 4459
IMPREVISTOS §% 7152
VALOR UNITARIO TOTAL 112223

Fuente: Elaboracion propia

8.1.10. Analisis Precio Unitario: Viga V1”7 .
» Caélculo del item: Cantidad de Concreto.

Figura 8.19 Seccion transversal viga V1~

0.40
— @ ¢.0.15m.
0.50 L=1.80m.
e e o

Fuente: Disefio estructural proyecto

» Aryy X 1ml=020m? x 1 mldeviga =0.20m3

Donde.Apy,- = Area transversal viga V1",



» Caélculo del item: Cantidad de Acero.

k k
(10 barras x 1.55 m_gl X 1mlde viga) + (7 estribos x 1.80 ml estribos X 0.56 m_gl> =2224kg

» Cuam = 22.24kg x 0.05 = 1.11kg

En la siguiente tabla se resume todos los calculos del A.P.U de la viga V1.

Tabla 8.16 A.P.U: Viﬁa V1”

1 COMCRETO 21 Mpa E 0.2 276250 55250
2 ACERD KG 22.24 2146 47727.04
TABLA 2530m UnD 0.66 7800 G148
TOTAL MATERIALES 108125

EQUIPOS TIPO TARIFAH REMDIMIENTO VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% .0 2000

TOTAL EQUIPOS 2000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA VALOR UNITARIO

TOTALTRANSPORTE
LoraaL 4000 176400 441 4pnoo
2AVUDANTES 38000
TOTAL MANO DE OBRA 40000
150125.0401

COSTO INDIRECTO PORCENTAIE VALOR TOTAL

ADMINISTRACION 12% 18015

UTILIDAD 5% 75086

IMPREVISTOS 8% 12010

VALOR UNITARIO TOTAL 187656

Fuente: Elaboracion propia

8.1.11. Analisis Precio Unitario: Viga riostra VR” .
> Caélculo del item: Cantidad de Concreto.

Figura 8.20 Seccion transversal viga riostra VR”

45
035 ~|__ E#2 c. 0.20m.
T=10m.
0.03
F
0.15

Fuente: Disefio estructural proyecto



> Aryr X 1ml=0.0525m? x 1mldeviga = 0.0525m3
Donde.Ap = Area transversal viga riostra.

» Calculo del item: Cantidad de Acero.

k k
(4 barras X 0.53 m_gl X 1mlde viga) + (5 estribos X 1 ml estribos x 0.25 m_gl> =3.37kg

» Calculo del item: Formaleta en madera.
Para este item se utiliz6 madera como:

e Bastidores.
e Tablas de 0.20 m.
e Tirade 15 cm.

Se uso el siguiente esquema de formaleta para la viga Riostra.

Figura 8.21 Formaleta viga Riostra

=t

=t

=

Fuente: Autoria Propia
» Cpast = (3 bastidores x 0.5m) = 1.5m de bastidor X ﬁ = 0.5 bastidores

> Caam = 337kg x 0.05 = 0.168kg

puntillas 400 gr _ gr 1kg

> Cyyne = 12 =0.04 kg

ml formaleta 120 puntillas - ml formaleta 1000gr
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En la siguiente tabla se resume todos los célculos del A.P.U de la viga Riostra
VR,

Tabla 8.17 A.P.U: Viga Riostra VR

1 COMCRETO 21 Mpa 0.0525 278250 14503.125
Z ACERD 3.37 2146 723202
3 TABLA 25 cm UnD 067 F500 5226
4 ALAMBRE kG 01685 2450 412 825
5 PUNTILLAS 2" 1,2 kG 0.04 1450 58
g BASTIDORES UND 0s 2900 1450
TOTAL MATERIALES 2666197
HERRAM\ENTAMENDR 5% n.o
TOTAL EOUIPDS
TRMISPEIRTE UIIIDhD mrmmn TARIFh YALOR UNITARID
TOTAL TRANSPORTE
MAND DE DOBRA JORHAL JORNAL + PRES RENDIMIEHTO YALOR UNITARID
z 3DFI Hlt E 400005 124200 i 118 10500
11 AYUDANTE | 280001 |
TOTAL MAND DE OBRA 10500
11025
COSTO INDIRECTO PORCENTAIE WYALOR TOTAL
ADMINISTRACION 12% 15323
UTILIDAD 5% 551.25
IMPREYISTOS % G2

VALOR UNITARIO TOTAL 15781

Fuente: Elaboracion propia

8.1.12. Analisis Precio Unitario: Losa aligerada.
» Calculo del item: Cantidad de Concreto.

Figura 8.22 Corte Transversal losa aligerada

_  1ic0.20mis.
%O:I‘O Superior Rety Temp.
N
. . . 0.06
G#2
L= 0.40m. i
Acero Inferior
1#4 CIELO RASO LIVIANO
0.12 0.50 0.12

Fuente: Disefio estructural proyecto
Para este item se cubico la losa aligerada como si fuera una losa maciza y se le

resto el volumen de los casetones. La diferencia de volUmenes da como resultado
el volumen de concreto que contiene un metro cuadrado de losa aligerada.
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> Vieto = (Ayeq X e5pesor) — Vegsoron = (1m? X 1m? x 0.35m) — 0.405m3 = 0.129 m3
Dénde.v,., = volumen de concreto por 1 m2.
» Caélculo del item: Cantidad de Acero.

o (5 barras x 0.25 %2 x 1 ml de losa) + (5 barras x 0.25 <& x 1 ml de losa) + (4 barras X
m.l m.l
0.56 % X 1mlde losa) + (10 ganchos x 0.40 m degancho X 0.25 %) =574 kg

> Célculo del item: Caseton de icopor.

Cada caseton tiene un area superficial de 1.35 m? y el &rea ocupada es de
0.76 m? por cada m? de losa aligerada.

__0.76m?

®  Ceaseton = T3omz < 1 caseton = 0.56 casetones

» Céalculo del item: Alambre.
®  Cuam = 5.74kg x 0.05 = 0.29kg

» Calculo del item: Tablero de madera.

Cada tablero de madera tiene dimensiones de 1.40 x 70 cm por lo que su
area superficial es de 1 m?.

En la siguiente tabla se resume todos los célculos del A.P.U de la losa aligerada.

Tabla 8.18 A.P.U: losa aligerada

1 CONCRETO 21 Mpa 3 013 276250 350125
2 ACERD KG 574 2145 12518 04
5 ALAMBRE KG 0287 2450 70515
7 CASETOM 2 076 79500 60420
5 TABLEROS UND 1 15000
15000
TOTAL MATERIALES 124353 63
! {HERRAMIENTA MENOR ! 5%in.0 ! 2000
TOTAL EQUIPOS

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA YALOR UNITARID

TOTAL TRAMNSPORTE

| 1} OFICIAL ] 40000}

MAND DE DBRA JORNAL JORNAL + PRES REHDIMIENTO VALOR UNITARIO
+ | 157001 8 ! 393
3ATUDANTES ! 1170001 ! 40000
TOTAL MAND DE OBRA 40000

42000

COSTO INDIRECTO PORCENTAIE YALOR TOTAL
ADMIMISTRACI 0N 12% 5040
UTILIDAD 5% 2100
IMPREYISTOS 5% 3360
VALOR UNITARIO TOTAL 52500

Fuente: Elaboracién propia



8.1.13. Analisis Precio Unitario: Viga de cubierta V2.
» Caélculo del item: Cantidad de Concreto.

Figura 8.23 Seccidn transversal viga de cubierta V2

6 # 5 (Continuas)
0.40 Long. Traslapo= 0.90m
\ »® /
0.40 1 E#3¢.0.15m.
L=1.80 m.
] e o
Fuente: Disefio estructural proyecto
» Ay X1ml=016m? x1mldeviga =0.16 m3
Doénde.Aqy,, = Area transversal viga V2.
» Calculo del item: Cantidad de Acero.
kg : . , kg
(6 barras X 1.55 o X 1mlde vlga) + (7 estribos X 1.80 m de estribo X 0.56 m) = 16.04 kg

» Calculo del item: Formaleta en madera.
Para este item se utiliz6 elementos de madera como:

e Bastidores.
e Tablas de 0.20 m.
e Tableros.
Se uso el siguiente esquema de formaleta para la viga V2.

Figura 8.24 Esquema formaleta viga V2

TABLERC DE SOPORTE

Fuente: Autoria Propia
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»  Cpast = (6 bastidores x 0.4m) + (3 X 0.5) = 3.9m de bastidor X ﬁ = 1.3 bastidores

»  Cham = 16.04kg x 0.05 = 0.80kg

puntillas

gr

1kg

> Cpune = 30

ml formaleta

ml formaleta 1

000gr

=0.1kg

En la siguiente tabla se resume todos los calculos del A.P.U de la viga V2.

ITEMS VIGA DE CUBIERTA V2(ML)

Tabla 8.19 A.P.U: Viga V2

1} ‘CONCRETO {f'c = 2LMPa] i3 01! 276250 44200
2 LACERD K6 1604 2146 3471 341
3 ALAIBRE i 0802 2450 1949}
4 SPUNTILLAS 2" 12 G 01} 1450 145}
5 TABLA 20 o LIND 133! £500} 8645
i EBASTIDDR SLND 13; 29005 370
TOTAL MATERIALES: 53147

OuIPD PO ) 0 ALOR ARID
HERRAMIENTA MENDR 5% 0.0 1900
TOTAL EOUIPOS 1900

TRANSPORTE

UNIDAD

CAHTIDAD

TARIFA

YALOR UNITARIO

TOTAL TRANSPORTE
MANO DE OBRA JORHAL JORNAL + PRES RENDIMIENTO YALOR UNITARIO
i Ao 176400 4642105242 36000
21AfUDANTES 5000
TOTAL MANO DE OBRA 36000
33900
COSTO INDIRECTO PORCENTAIE YALOR TOTAL
SADMINISTRACION 1% 4748
UTILIDAD o% 1835
{IMPREVISTOS i) 3192
VALOR UNITARIO TOTAL 49875

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente tabla representa el presupuesto de obra negra del salén social.

Tabla 8.20 Presu

uesto obra negra salén social

Fuente: Elaboracion propia

ITEM PRECIO |CANTIDAD

UNIDAD | UNITARIO TOTAL PRECIO TOTAL

REPLANTEO E  INSTALACION
PUNTOS GBL 300000
LOCALIZACION CON GUADUA M2 5043 632 3180000
SOLADO LIMPIEZA M2 14202 68.6 974224
FORMALETA SOLADO ML 5948 56.8 337839
ZAPATA Z0 ML 65647 1.15 75494
ZAPATA Z1 ML 108069 7.91 854824
ZAPATA 72 ML 200247 20.2 4044991
ZAPATA Z3 ML 239222 44 10525780
PISO PRIMARIO M2 43469 135.48 5889146
MAMPOSTERIA M2 35445 106.71 3782295
COLUMNETAS CC1 ML 62767 35 2196842
COLUMNETAS CC2 ML 44793 12.5 559915
VIGUETAS Vca ML 44093 20.6 908310
COLUMNETAS C1 ML 195391 52 10160339
COLUMNETAS C2 ML 112223 12.3 1380347
LOSA ALIGERADA M2 52500 131.13 6884325
VIGA V1" ML 187656 40.5 7600080
VIGA RIOSTRA VR ML 13781 36.5 503015
VIGA V1 ML 52500 32.9 1727250
GRADAS M2 185134 16.47 3049150
DESCANSO GRADAS M2 178680 5.1 911267
VIGA V2 ML 49875 71.9 3586012
TOTAL = 66613422
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9. DESPIECE DE ACERO TANQUE DE AGUA ENTERRADO.

El despiece de acero de cualquier estructura reforzada ya sea cimentacion, losa
aligerada, columnas, vigas etc. Consiste en hacer un andlisis de planos
estructurales, especificamente del disefio del refuerzo estructural con el proposito
de determinar la cantidad, didmetro, longitud y geometria del acero para poderlo
figurar mediante el software DL- NET.

Este software es una herramienta sencilla para la figuracion del acero de acuerdo
con los requisitos de la construccibn moderna, esta disefiado para ser utilizado por
grandes y pequeiias firmas constructoras o comercializadoras de acero.

El programa presenta la siguiente interfaz:

Figura 9.1 Pantalla principal Software DL-NET

C:\di-net\EJEMPLOZ.DLI

e e

Fuente: pagina web tutoriales DL-NET

1. LISTA DE ELEMENTOS.

El DI-net se basa en la existencia de elementos dentro de un proyecto los cuales
pueden ser vigas, columnas, nervios, muros de contencién, zapatas, pilas etc.
Cada elemento contiene un refuerzo especifico y puede estar presente en el
proyecto una cantidad determinada de veces. El elemento seleccionado puede ser
eliminado o copiado (duplicado) Justo debajo de la lista de elementos existe un
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espacio para cambiarle el nombre, basta seleccionarlo y escribir el nuevo nombre
sobre el existente en la entrada de texto.

2-REFUERZO.

Indica el refuerzo contenido en el elemento sefialado, por ejemplo, los flejes, el
refuerzo longitudinal y los estribos abiertos de la viga V-201. Cuando el cursor
sefala un refuerzo, a la derecha se presenta el esquema del mismo. Para editar
(Cambiar las propiedades de un refuerzo) basta hacer doble Clic sobre el refuerzo
y este aparecera en la linea de definicion de refuerzo para ser modificado. El
refuerzo sefialado puede ser eliminado o duplicado dentro del mismo elemento.

3-LINEA DE DEFINICION DE REFUERZO.

Las diferentes figuras de refuerzo se representan en el DL-NET como textos
simples denominados lineas de definicion de refuerzo, asi por ejemplo doce
estribos #3 de 15 x 25 cm se definen como: 12 E #3 0.15 x 0.25 En esta entrada
de texto aparece la definicion del refuerzo y desde ella se puede introducir
refuerzo a un elemento o modificar el existente.

4-AYUDAS PARA LA DEFINICION DEL REFUERZO.

Para hacer mas cémoda la definicion del refuerzo, existen en la parte inferior de la
pantalla principal cinco columnas con datos generales asi: A) Cantidad B) Tipo de
figura C) Diametro del refuerzo D) Dimensiones comunes E) Ganchos. A medida
gue se genera una linea de definicion de refuerzo, aparece a la derecha un
esquema que indica el refuerzo definido, igualmente una sefial de “EDITANDO” o
de “ADICIONANDOQO” que nos indica el estado en que se esta entrando el dato.

En el despiece del refuerzo del tanque de almacenamiento se utilizé los diferentes
cortes realizados por el Ingeniero disefiador en los planos estructurales que se
presentan a continuacion.

Figura 9.2 Corte Longitudinal C-C: Tanque enterrado

1#4¢.0.20m
L=11.70

I 184 0.020m. P 105 Jpacozom
0_-?_0 = T L L - Y7
M@ \1#3 ¢.0.20 m. 1#3 ¢.020 m.\/
ﬁ@ | A#4 co20m.
L=4.90
184 ¢.0.20 m 1
L=6.20 1#4¢.0.20m. 1
|t @ L=6.90
1#4°E0.20m.
254 [~ @L=500 I
1 1#3 €.0.20m. <
Ll 1#3c0.20m.
L REFUERZO ADICIONAL
REFUERZO ADIGIONAL 1#4 C0.20 L=2.30

1#4 C0.20 L=2. 1#4 ¢.0.20 mL=11.70
— /_@ {centrado)
1#3¢0.20 m. 1#4 c.0.20m.
066 1#4 c.0.20m /® /S

r 7
i rd

f
—{ 066 | 9.23 [ 071 |
Fuente: Disefio estructural proyecto
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Figura 9.3 Corte Transversal B-B: Tagque enterrado

©

4 1#4 ¢.0.20m. (e m 1zl eb.20m.
i AN VAR
0_-2_0 - z TS o / LW § 7
\#3¢.0.20 m. \#3 c.0.20 m. \1#3¢c.020m. \#3 c.0.20 m.
1
: @ O—11/® 9
s 1#4 ¢.0.20 m. 1#4 ¢.0.20 m. 1#4 ¢.0.20m. tH]
=8. L=490m ] [=540m
290 T 1#46.0.20m. | % 9 < #4020 m.
ka0 —1_ =] 34
N 1#3¢.0.20m. _1#3¢.0.20 m,_+ 1#3¢020m. __+
N M e U
1#4 €0.20 L=6.00 5,71 =}
\KL THggeom. 1#3¢0.20m. 184.¢.0.20m.
0. 0 < ., - - - - - £ - N — I
1 \(2) l THFC.0.20™. 1#4 ¢.0.20 m.
0.40 =
T \A#3¢0.20 m.
—.30 520 —.3¢ 230 —=4.26~—
CORTE BB
Fuente: Disefio estructural proyecto
Figura 9.4 Corte Longitudinal A-A: Tanque enterrado
1#4¢0.20 m,
1#4 ¢.0.20 m. {centrado) 144 6020 m.
\
ra i
U, Iy LY 7
784 ¢.0.20 m. \m
/\-@ L=7.40 I
L1 /\@
1
3.40
| 1#3 ¢.0.20 m.
L
/q; #30020m.
/_@ 144 60.20L=2.30
#4 6.0.20m.
1 s 20 m. (@ 1836020, }c/en &) 1 wa m.
I ] FAERN 7 ’/
I 10.00 I

Fuente: Disefio estructural proyecto
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En el disefio estructural se puede evidenciar las diferentes formas geométricas del
refuerzo estructural, de acuerdo a esto surgié la necesidad de clasificar y
enumerar el acero con caracteristicas similares en cantidad, forma y posicion de
manera que facilitara la entrada de datos en el programa, evitando confusiones en
el momento de solicitar el pedido del acero y el armado del mismo en la
construccion, de igual forma se utiliz6 el plano de vista en planta que a
continuacion se presenta:

Figura 9.5 Vista general en planta Tanque enterrado

A 230 A
%
5.20
(=] [
0.30
T
—p.3¢t 10.00 $.30—

PLANTA TANQUE DE AGUA
ESC 1:50 B‘

Fuente: Disefio estructural proyecto

El despiece se realizé referenciando y enumerando elemento por elemento en el
programa AutoCAD, verificando dimensiones de tal manera que correspondieran
con el espacio destinado para tal elemento, evitando posibles inconvenientes con
el recubrimiento del acero en la construccion. Para la referenciacion inicial del
acero distribuido transversalmente se tomo el plano B-B, donde se definié la placa
horizontal ubicada en la parte de arriba del tanque como losa superior, la ubicada
abajo como losa inferior y las placas verticales se referencio con ejes A; By C .y
para el acero longitudinal se usé los cortes A-A y C-C Cada elemento tiene su
propia ubicacion, dimension, diametro, geometria y distribucion lo que implico
determinar la cantidad de cada elemento de acuerdo a la longitud de su
distribucion por lo que se denomind refuerzo transversal y longitudinal de acuerdo
al sentido de distribucion del acero para realizar el despiece del mismo.
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9.1. CALCULO TIPO DEL DESPIECE

» Elemento 1.
Este elemento tiene una geometria en U lo que permite reforzar la parte
inferior del tanque y parte de los muros de eje Ay B y los datos que solicita
el programa son:

Figura 9.6 Refuerzo Transversal Tanque enterrado

| 4,44

[
Fuente: Disefio estructural proyecto

e Célculo: Cantidad en unidades del elemento 1.
De acuerdo al corte C-C el elemento va separado cada 0.20 m a lo largo
del tanque cuya longitud es de 10 m entonces:

longitud del tanque 10m .
- = —— = 51 unidades de elemento 1
separacion de elemneto 1 0.20m

e Geometria del elemento.
Internamente el programa maneja una nomenclatura, en este caso
es una figura en forma de u por lo que se describe asi: -0.7Y 0.8<-45
4.44 X 0.8<45 0.7Y.

e Diametro del elemento= Barra # 4.

e Longitud del elemento=7.43. m

De esta forma relacionando la dimensién en el sentido de la distribucion vy
separacion del acero se calcula la cantidad de elementos necesarios que
constituyen el despiece del acero de refuerzo en el tanque de almacenamiento de
agua.

Una vez alimentado el programa con los datos requeridos por el mismo se genera
varias opciones donde permite visualizar listados de impresion, entre estos se
encuentra el listado de despacho utilizado para solicitar el pedido del acero a la
empresa que lo suministra.
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Figura 9.7 opciones de impresion software DL-NET

Fuente: pagina web tutoriales DL-NET

En el listado de despacho se visualiza los elementos ya figurados y discriminados
en una tabla por diagrama, cantidad, diametro, longitud y peso, ademas el nombre
de referencia y peso total.
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Tabla 9.1 Despiece acero tanque enterrado pag. 1/2

5

C&J

 EMPRESAS DI ACERO

ACERO DE REFUERZO TANQUE

ORDEN DE DESPACHO PAGINA: 1 de 2

Lista de barras #3
DIAGRAMA CANTIDAD | PRODUCTO LONG. {m) PESO UBICACION
n.eol lo.eo [ 29 En ELEMENTO 13 ][ 42 En ELEMENTO 14
10.50 .
71 #3 11.70 465.19 !
o,ssl [ 17 En ELEMENTO 15.16 1| 70 En ELEMENTO
70.50 7.8
93 #3 1145 596 32
o "“!T’“m [ 36 En ELEMENTO 23 |.
§ 36 #3 691 139.31
ool Joe [ 40 En ELEMENTO 24 ],
206 40 #3 3.86 86 .46
ool _________
[ 70 En ELEMENTO 17,18 |.
0.05 76 #3 190 80 86
Peso total barras #3 =1,368.14 Kg
Lista de barras #4
0.
[ 7 EnELEMENTO 19,18 |
1050 7 #4 11.10 77.70
— [ 33 En ELEMENTO 3 ].
0 : 0.60 33 #4 9.41 310.53

Q' 9 [ 20 En ELEMENTO 1,22 |

20 #4 7.44| 148.80
— 33 En ELEMENTO 1,2 2
7.40 33 #4 740 244 20 ' !
17*’"“ [ 16 En ELEMENTO 22,20, 21 ]
16 i#4 7.39] 11824
1 7ﬂ' '1 B5
38 En ELEMENTO 10, 11,12 |
X 36 #4 69| 24804] " !
E I .
- 20 #4 665 133 00
1‘52;" 78 [ 40 En ELEMENTO 8,7 ).
3.20 40 #4 £601 26400
D‘M' 'E 52
20 En ELEMENTO 8,8 |
T 20 #4 542| 108.40] " !
D“.'»ﬂl 'l 10
20 En ELEMENTO 88 |
L 20 #4 540] 10800 ' !
lm3'—"j . [ 16 En ELEMENTO 22.20.21 |-
3.80 16 #4 538 86 08
DJB+]U 7 [ 38 En ELEMENTO 10. 11.12 |.
- 36 #4 488| 17568
n‘w[—]n 8 [ 40 En ELEMENTO 8.7 ].
3.08 40 #4 484 193.60
n‘m[—]u ° [ 20 En ELEMENTO 4.5 |
3.30 20 #4 410 82.00

Fuente: Autoria Propia



Tabla 9.2 Despiece acero tanque enterrado pag. 2/2

Peso total barras #4 =2,426.93 Kg
PESO TOTAL= 3.795.07 Kg

Fuente: Autoria Propia

ACERO DE REFUERZO TANQUE
ORDEN DE DESPACHO PAGINA: 2 de 2

DIAGRAMA CANTIDAD | PRODUCTO | LONG.(m) | PESO UBICACION

q)m Q{\'b [ 36 EnELEMENTO 10, 1112 ).
36 #4 230 82.80

o)’% Q,}.“’ [ 18 EnELEMENT0 22.20,21 ).
16 221 35.36

'M+ [ 7EnELEMENTO 19,10 ).

- 7 #4 1.50 10.50
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10. ACTIVIDADES DE CAMPO DESARROLLADAS
DURANTE LA EJECUCION DE OBRA

10.1.CIMENTACION TORRE B.

10.1.1. Del Replanteo.

Es de suma importancia que una comision topografica realice labores de
nivelacion y replanteo de acuerdo al plano de cimentacion, con la intencion de que
cada uno de los puntos de los ejes quede en posicidon correcta, de acuerdo al
disefio, ademas es necesario delimitar el area de construccion, materializar y
referenciar los puntos de los ejes mediante puentes de madera o de guadua
fundados en concreto brindando una gran estabilidad y seguridad al replanteo
debido a que en este tipo de obras se trabaja con un numero grande de
trabajadores y maquinaria pesada que podrian mover o tropezarlos desviandolos
de su sitio provocando alteraciones en distancias y posicidon de los ejes de
cimentacion.

Partiendo de la materializacibn de los puntos de cada uno de los ejes de
cimentacion se comienza midiendo con cinta métrica y templando hilos a lo largo y
ancho del area de construccion generando una interseccion perpendicular entre
ellos, seguido a esto se ubica una plomada en el punto de interseccion que se
dejara caer dando el punto de ubicacion y perforacién del pilote, este punto se
referenciara con una estaca.

| Hilo cje [EEE.
cimentacion. [ Sy

Fuente: Autoria Propia
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Figura 10.2 Vista en planta ubicacién pilotes
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Fuente: Disefo proyecto
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10.1.2. De la Cimentacion Profunda

El suelo de fundacion propuesto para la construccion de la torre B no tiene la
capacidad portante suficiente para soportar cargas tan grandes trasmitidas por
una estructura de 10 niveles y cuatro apartamentos por piso lo que significo
implementar pilotes in situ como cimentacion profunda y solucionar al problema de
baja resistencia del suelo.

Estos pilotes construidos en el sitio son de concreto premezclado tremie de
resistencia 3000 psi, tamafio maximo nominal 2", didmetro de 0.40 m, longitud de
27 m. y refuerzo estructural en acero de resistencia de 420 Mpa, 12 barras
longitudinales No 4, y estribos No 3 en espiral espaciados cada 0.15 m.

Figura

WLy, -

10.3 Detalle refuerzo circular pilote
0 [y

! ol i DIAMETRO
: / #0.40

2AL G Bk

Castillos circulares acero
de refuerzo pilotes.

1244 Cont

SPIRAL # 3
PASO 015 m

Fuente: Autoria Propia

Una vez referenciado el punto de excavacion del pilote se inicia la excavacion con
una maquina similar a una excavadora de orugas donde el brazo es remplazado
por una broca de gran tamafio y rigidez en orientacion vertical y perpendicular al
suelo, denominada piloteadora. En el proceso de excavacion se verifica la broca
se encuentre en total verticalidad con un nivel de burbuja debido a que se puede
inclinar por la presencia de suelos muy plasticos o duros creando perforaciones
inclinadas lo que podria generar problemas de asentamientos en la estructura
debido que el pilote no trabajaria verticalmente si no inclinado reduciendo en gran
magnitud su capacidad de trasmitir cargas al estrato rigido del suelo. Después de
la excavacion se inicia el proceso de colocar el acero estructural dentro de la
perforacién con la ayuda de trabajadores de la construccién y una grua disefiada y
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construida para esta labor de levantar la canastilla de acero y ubicarlo dentro de la

perforacion.

Figura 10.4 Perforacion con pilote adora

Perforacion para pilote.

e '*IB‘«-
'47 ’Qsa

o
Fuente: Autoria Propia

Figura 10.5 Colocacién refuerzo en excavacion

Refuerzo de pilote.
E 1 '_ﬂ I‘ﬁ’r__—

)

wf
e

Gria para alzar
refuerzo de pilote.

Fuente: Autoria Propia
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Una vez el refuerzo se ubica dentro de la perforacion se inicia el llenado con agua
con el propdsito de evacuar el lodo mediante diferencia de densidades en el
momento de vaciado del concreto premezclado. El procedimiento empleado en
esta fundicion del pilote se denomina método del embudo y consiste en sostener
por medio de una grda un elemento metélico de gran calibre denominado embudo
tremie, de ahi el nombre del concreto tremie con que se funde el pilote; el mixer
con la ayuda de una canaleta que se acondiciona al tambor de mezclado conduce
la mezcla de concreto dentro del embudo tremie y la gria mediante movimientos
verticales de arriba y abajo ayuda al concreto a depositarse dentro de la
excavacion, el concreto utilizado es auto nivelante con un asentamiento slump de
9+1 pulg esto se verifico durante la fundicion de los pilotes dando como resultado
valores cercanos a 8.7 pulg en el ensayo slump. Este procedimiento de
construccion se repite con todos los pilotes determinado en el disefio estructural
de la cimentacion.

Figura 10.6 Fundicién pilote

Fuente: Autoria Propia ‘
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Fuente: Autoria Propia

10.1.3. De la cimentacion superficial.

Para la construccion de la cimentacion superficial fue necesario adecuar el area de
construccion debido a los pilotes sobresalientes por encima del nivel del terreno
producto del proceso constructivo de la cimentacion profunda, esto implico hacer
un trabajo denominado descabece de pilotes, se hace por medio de martillos
eléctricos o neumaticos para poder romper el concreto sobresaliente del pilote y
poderlos colocar al mismo nivel del terreno y de las vigas de cimentacion.
Posteriormente se procedid a realizar las excavaciones requeridas para la
cimentacion superficial por medio de trazado de hilos en los ejes de la misma, y
ubicando hilos auxiliares paralelos a lado y lado de los ejes de cimentacion
midiendo la mitad del ancho de la viga de cimentacion para realizar la excavacion.

10.1.3.1. Caracteristicas de la cimentacion.

Esta cimentacion la comprende una losa de cimentacion de concreto de 21 Mpa,
espesor de 0.25 m, recubrimiento de 0.04 m, refuerzo a doble parrilla No 3
separadas cada 0.10 m, resistencia de acero 420 Mpa, una viga tipo Z1-Z1 de
concreto de 21 Mpa, seccién transversal de 0.50 m X 0.50 m, como refuerzo
longitudinal 8 barras No 5 de acero de 420 Mpa y como refuerzo transversal
estribos No 3 cada 0.10 m y una viga tipo Z2-Z2 de concreto de 21 Mpa, seccién
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transversal de 0.30 m X 0.50 m, como refuerzo longitudinal 4 barras No 5, 2 barras
No 4 de acero de 420 Mpa y como refuerzo transversal estribos No 3 cada 0.10 m.

Figura 10.8 Corte transversal losa cimentacion
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Fuente: Disefio estructural proyecto

Figura 10.9 Corte transversal zapata Z1-Z1
\
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Fuente: Disefio estructural proyecto

71



Figura 10.10 Corte transversal zapata Z2-22
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Fuente: Disefio estructural proyecto.

10.1.3.2. Construccién de la cimentacion.

Durante la construccion de esta cimentacion es importante verificar en campo que
la excavacion este dentro de la alineacién de los ejes de cimentacion, esto se
hace mediante el trazado de los hilos por los puntos ya referenciados y el nivel del
terreno mediante una cota de referencia tomada desde la nivelacion del terreno
con la topografia y trasladada por medio de una manguera de nivel al terreno de la
cimentacion ,luego se realiza el solado de limpieza con concreto pobre, de
resistencia de 2000 psi con dosificaciéon 1:3:5 con el fin de que el concreto
estructural de la cimentacién no se vea afectado por la contaminacion del suelo
seguido a esto el maestro hidraulico con su grupo de trabajo inicia actividades de
colocacion de tuberia, codos, tees, bujes referidos al disefio hidraulico y sanitario,
paralelamente se inicia el armado del acero de refuerzo de las vigas de
cimentacion verificando en el plano estructural el cumplimiento del tipo, cantidad,
numero de barra y espaciamiento de los estribos de acero. Las longitudes de las
barras de acero utilizadas para las vigas de cimentacion son de longitudes de 12
metros por lo tanto se verifico los traslapos de 0.80 m de acuerdo a la
recomendacion del disefio estructural.
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Flgura 10.13 Refuerzo VigaZ1-Z1y ZZJEYFZZ
= L 1t 1 [

Fuente: Autoria Prpia

Paralelamente al avance de armado del acero en vigas de cimentacién se
adelantaba el armado de la doble parrilla de la losa utilizando refuerzo No 3
separado cada 0.10 my 0.17 m entre la parrilla inferior y la superior

_Figura 10.14 Espaciamiento refuerzo de losa cimentacion
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Fuente: Autoria Propia
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Figura 10.15 acero de refuerzo losa cimentacié
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Fuente: Autoria Propié

10.1.3.3. Elementos verticales para muros (arranques)

Posteriormente al armado de la doble parrilla de cimentacion se procedio a la
colocaciéon de los elementos verticales que constituyen el refuerzo de los muros
que darén origen a los apartamentos y del edificio como tal, muy relevantes de ahi
en adelante para los siguientes pisos en la simetria y verticalidad de la estructura.
Estos elementos se les denominan en campo como arranques de muros llamado
asi porque da origen, continuidad y conecta el acero de la cimentacion con el
acero de los muros y mallas electro soldadas. Entre el refuerzo de los muros se
encuentran mallas electro soldadas de 8 mm y de recuadros de 0.10 x 0.10 m
ubicadas en la parte intermedia de espesor del muro.

Este disefio del refuerzo de muros esta constituido por dos tipos de muros de
acuerdo al sentido de orientacion, son horizontales o verticales de acuerdo a la
vista de planta; los horizontales son un total de 11 muros referenciados como M1,
M2... a M11 y los verticales son un total de 8 muros referenciado como M1, M2...
a M8.

En la siguiente figura se observa que el refuerzo estructural del muro horizontal
M2 esta constituido por 4 barras verticales de acero No 5, estribos con doble
gancho No 3 separados cada 0.10 m y longitud de 0.66 m y una malla electro
soldada separada cada 0.10 m de 8 mm.
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Figura 10.16 Detalle en planta refuerzo muro M2
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Fuente: Disefio estructural proyecto

El disefio del refuerzo de los demas muros es similar al de la figura 9.16, para
muros horizontales y verticales, la Unica variacion es el estribo de alguno de los
extremos debido que se puede presentar algun elemento de borde lo que significa
que llega otro muro en orientacién perpendicular como se ve en la siguiente figura:

Figura 10.17 Detalle refuerzo muro M3
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- / \ R
——r I S———— [=3.05 m.
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ESCh _1:10

Fuente: Disefio estructural proyecto

Este es el disefio del refuerzo en acero de un muro horizontal, se puede observar
un estribo con un gancho sobresaliente esto significa que en este extremo llega un
muro vertical lo que implica que tiene que ir amarrado al muro horizontal por medio
del estribo para que la estructura de muros trabaje como uno solo, estos
elementos (estribos) situados a las esquinas de los muros se les conoce como
elementos de borde y son elementos que van colocados en cada uno de los pisos
de la edificacion.

10.1.3.4. Verificacion de los arranques de muro

Es de suma importancia la debida verificacion de los arranques de muro como su
nombre lo indica son lo que van a determinar una correcta verticalidad del mismo
de tal manera que si se presenta alguna falla, por ejemplo: quedar corridos del eje
de cimentacion, sobre pasar el largo de un muro, quedar en ubicacion incorrecta
ha de generarse grandes inconvenientes en el cimbrado y cierre del encofrado
metalico (sistema industrializado).

La verificacion del armado de los arranques de muro se realiza con la ayuda de los
planos en planta de los muros horizontales, verticales y la correcta materializacion
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de los ejes de cimentacion por medio de hilos que nos permite chequear los
alineamientos de los mismos. En este caso se verifico de acuerdo al plano
estructural su posicion, diametro, espaciamiento, cantidad en numero de las
barras de acero a lo largo del muro y se chequeo los elementos de borde de cada
muro de acuerdo al disefio estructural de cada muro.

Figura 10.18‘Ubicaci6n de arranques y estribos.
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Fuente: Disefio estructural proyecto.

En la siguiente imagen se evidencia la super pocion del acero de cimentacion,
pilotes, arranques y estribos de muros, situacion que se presenta en areas donde
se encuentran ubicados los pilotes formando puntos densos de acero que generan
dificultad al amarrar el acero de los arranques de muro.
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Fuente: Disefio estructural proyecto

En la siguiente imagen se observa una vista mas amplia de la configuracion del
armado y amarre de los aceros de arranque de muro y disposicion de la formaleta
perimetral de la losa de cimentacién realizada con tableros de madera de 1.40 x
0.70 m, inmovilizada con cuartones de madera enterrados en el suelo.

b »
< 5'1 Formaleta losa de

cimentacion.

Fuente: Disefio estructural proyecto
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10.1.4. Fundicion losa de cimentacion

Después del proceso de configuracion, armado, amarrado del acero perteneciente
a la losa y arranques de acero de muros, se inici6 la fundicion de la losa, se utilizd
una mezcla de concreto preparada en situ con dosificacion 1:2:3 para una
resistencia de 3000 psi, utilizando mezcladora de concreto eléctrica e hidraulica de
3 sacos de cemento produciendo alrededor de 0.45 m? por cada bachada. Debido
a que los materiales y la mezcladora se hallaban retirados del area de fundicion
surgio la necesidad de bombear el concreto por medio de una bomba estacionaria
de piston lo que implico afadir a la mezcla un aditivo que permitiera tener una
fluidez adecuada en el momento del bombear el concreto hasta el area de
fundicion.

Figura 10.21 Mezcladora y bomba de concreto

Mezcladora
hidraulica y eléctrica
1 de concreto.

Fuente: Autoria Propa

10.1.4.1. Verificaciones en la fundicion.

Durante la fundicion de la cimentacién de la torre B se chequeo en cada instante la
correcta dosificacion de los materiales en la tolva de la mezcladora verificando que
se cumpliera la cantidad calculada en obra de los materiales, la dosificacion de los
materiales se realizé por volumen de acuerdo la proporcion 1:2:3, esta proporcion
se adecuo a la mezcladora de 3 sacos para esto se hizo la medicion en cajones de
33 x 33 x 33 cm patronados para dosificar en volumen, lo que implico lo siguiente:
para 1 saco de cemento se requiere 2 cajones de arena y 3 cajones de triturado
entonces para 3 sacos de cemento se requiere ,6 cajones de arena y 9 cajones de
triturado, surgid la necesidad de depositar y medir la estos agregados en buggys
de construccion para determinar la cantidad de unidades de cada material, se
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patrono y se referencio cada nivel mediante pintura en los buggys, esto se realizé
para facilitar la colocacion del material dentro de la tolva de la mezcladora y evitar
trabajar con cajones debido que se triplicaria el trabajo y el tiempo.

Figura 10.22 colocacion cemento y agregados dentro la tolva de mezcladora

Tolva mezcladora
de concreto.

— cﬂlo\

con - o ol
Agregado grueso \ &

b f|r?o ? d Y Sacos de cemento

EA , 50 kg.
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Fuente: Autoria Propia

De acuerdo a la recomendacion del ingeniero residente se especificO para la
mezcla de concreto una cantidad de agua de 24 litros y 180 ml de aditivo
viscocrete 2100 para conseguir asentamiento de 9 pulgadas + 1, lo que genera
una fluidez necesaria para ser bombeado, no siempre se cumplié debido a que en
campo el agregado grueso y fino adquiere o pierde humedad en el transcurso del
dia y noche por lo que en algunos casos la produccién de concreto no llegaba a la
fluidez indica de acuerdo a la necesidad de bombeo, surgio la necesidad de variar
la cantidad de agua por medio de tanteos, para conseguir una correcta fluidez del
concreto En este sistema de colocacion de concreto se debe tener en cuenta toda
la longitud de la tuberia de bombeo especialmente los puntos donde hay cambios
de direccion de la tuberia, especificamente los codos, por lo general en este punto
se presentan taponamientos generando problemas en el rendimiento de la
fundicion, para evitar este tipo de inconvenientes es necesario tener una persona
gue se dedique en todo momento del bombeo a golpear la tuberia con un martillo
en especial los cambio de direccion.
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Cambio  direccién
tuberia bombeo.

Fuente Autorla Propla

Durante de la fundicién es de suma importancia que se realice un correcto vibrado
que permita minimizar los vacios dentro de la mezcla puesta en sitio, esto se
consigue embebiendo la punta del vibrador en el concreto en posicién vertical,
haciendo movimientos de arriba y abajo no dejando mas de 5 segundos el
vibrador dentro del concreto y no realizar una practica muy comidn en obra de
posicionar la punta del vibrador en orientacion horizontal

Figura 10.24 Vibrado del concreto

Punta del vibrador |
inmersa dentro del
concreto.

Fuente: Autoria Propia
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Después de que el concreto de la losa de cimentacion alcanzo un tiempo de
fragua de 5 horas, se procedid a realizar un adecuado curado del mismo con
abundante agua, proceso fundamental para que el concreto siga su reaccion y
logre su resistencia maxima de disefio de 3000 psi, lo ideal es inundar la zona
donde se encuentre la estructura de concreto para que este expuesto
continuamente al agua y se facilite conseguir de una forma rdpida su capacidad
maxima de resistencia.

Figura 10.25 curago del concreto.

~L]
— _ _‘J[a J
Fuente: Autoria Propia
En la siguiente imagen se puede evidenciar el producto final de la fundicion de

losa de cimentacién, arranques de muro, tuberia eléctrica, sanitaria y agua
potable.

Tuberia eléctrica.

Acero arranque de muro.

Fuente: Autoria Propia
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10.2. SISTEMA INDUSTRIALIZADO DE ENCOFRADO FORSA

Este es un sistema de encofrados fabricado en aluminio cumpliendo con altos
estandares de calidad que garantiza el buen desempefio en la construccién de
viviendas y edificaciones. Con este sistema FORSA de construccién se logra
procesos ordenados, rapidos y progresivos, mantiene costos mas equilibrados,
reduce la mano de obra, contribuye a una construccion limpia y ecologica,
aumentando la productividad y rentabilidad del constructor.

Este es un sistema que se configura por medio de paneles o médulos de aluminio
en su mayoria rectangulares, de dimensiones variables. Se arman como piezas de
rompecabezas sujetas por pasadores. Es de suma importancia conocer cada una
de las partes que constituyen el encofrado debido a que los planos de Forsa se
realizan de acuerdo al plano arquitecténico de la estructura modulado por los
elementos que constituyen el encofrado.

10.2.1. Partes del encofrado FORSA

Figura 10.27 Elementos del ggcofrado FORSA

Fuente: www.forsa.com.co

1. Panel Muro.
e Tamarfo estandar 60 cm (ancho) x 240 cm (alto).
e Peso 29 kg.
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Figura 10.28 Panel muro
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Fuente: www.forsa.com.co

2. Panel Losa.
e Tamafo estandar 90 cm (ancho) x 120 cm (alto).
e Peso 2 kg.

Figura 10.29 Panel losa

Fuente: www.forsa.com.co

3. Losa puntal.
Su funcién es mantener apuntalada la losa durante y después del vaciado.

Figura 10.30 Losa puntal

Fuente: www.forsa.com.co
4. Cap o complemento.

Sirve de complemento a la formaleta entandar para completar la altura total del
muro exterior incluido el espesor de losa.
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Figura 10.31 Cap o complemento

Fuente: www.forsa.com.co

5. Accesorios de sujecion

Los accesorios para la sujecion de los paneles de muros y losas, son fabricados
en acero de alta resistencia mecanica con tratamientos térmicos que les permiten
soportar cargas elevadas de trabajo.

Figura 10.32 Accesorios de sujecion

Fuente: www.forsa.com.co

6. Tensores de puertas y ventanas.
Mantienen la perfecta dimension de los vanos de puertas y ventanas.

Figura 10.33 Tensores de puertas y ventanas

Fuente: www.forsa.com.co

7. Union muro losa.
Son de diferentes alturas: 20, 10y 5 cm.

85



Figura 10.34 Unién muro osa

Fuente: www.forsa.com.co

8. Tapa muros.
Se usa para cerrar muros en puertas, ventanas y muros finales o mochetas.

Figura 10.35 Tapa muros
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Fuente: www.forsa.com.co

9. Porta alineador y alineadores.
Se compone por el porta alineador horizontal y un angulo de acero para alinear los

muros horizontales.

Figura 10.36 Porta alinedor o alineadores

Ah~k

Fuente: www.forsa.com.co
10. Pasarelas.

Son elementos metalicos en forma de “L” utilizados como base de sostenimiento a
las plataformas.
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Figura 10.37 Pasarelas

Fuente: www.forsa.com.co

11. Plataformas.

Son elementos horizontales de madera o metalicas utilizadas para el transito de
los obreros alrededor de la estructura.

Figura 10.38 Plataformas

Fuente: www.forsa.com.co

12. Guarda cuerpos.
Son elementos de soga o metalicos sujetos a las pasarelas que impiden que un
obrero caiga al vacio.

Figura 10.39 Guarda cuerpos

Fuente: www.forsa.com.co
13. Alineadores de cap.

Alinea verticalmente el panel de muro con el cap, ademas de servir como barrera
de proteccion.
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Figura 10.40 alineadores de cap

Fuente: www.forsa.com.co
10.2.2. Montaje del encofrado FORSA en la losa de cimentacion

Antes de iniciar el montaje del sistema FORSA es necesario que los procesos
preliminares estén listos. La correcta nivelacion de la losa de cimentacion
determinara la fase de instalaciébn del encofrado y un buen rendimiento del
proceso de armado, ademas se optimiza el plomo y la nivelacién del encofrado.
Una vez fraguado el concreto de la losa se inicia el proceso de trazo y replanteo,
esto se lleva a cabo por el trazador o el oficial que conoce de lectura planos y
dimensiones, el maestro recibe puntos materializados por la comision de
topografia y a su vez materializa los muros de los apartamentos y ejes auxiliares.

Figura 10.41 Trazados de ejes auxiliares para muro

Fuente: Autoria Propia

El maestro utilizando una tira de lineas (hilos con pintura roja en polvo) traza todos
los muros y vanos de acuerdo al disefio original en la losa de cimentacion
respetando las dimensiones. Después del trazado y antes de instalar las mallas de
refuerzo para los muros es indispensable fijar en las lineas de trazado en la
demarcacién de muro el pin de tope para que el encofrado no se desplace en la
pata del muro y mantenga su posicion inicial, la distancia entre pines es de 60 a 70
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cm aproximadamente, hay que tener cuidado de no taladrar ninguna instalacion
hidraulica y eléctrica al momento de realizar la perforacién para los pines.

Fiura 1042 Instalamon de mes

Fuente: Autoria Propia

Una vez revisado los trazos en la losa de cimentacion los herreros empiezan la
instalacion de mallas de refuerzo las cuales se sujetan a los aceros de arranque a
través de alambre negro No 8.

ura 10.43 alzada Acero de  arranques y amarrado de mallas.
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Alzada arranques de
acero para muros.

Fuente: Autoria Propia

Posterior a la colocacion de mallas se inicia la instalacion de tuberias de redes
eléctricas e hidraulicas y demas servicios, las cajas eléctricas deben sujetarse
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muy bien a la malla de refuerzo para que no se muevan en el momento del
vaciado del concreto, taparlas completamente para evitar que le penetre la
lechada del concreto y las obstruya.

Figura 10.44 Instalacion de redes y cajas eléctricas

Fuente: Autoria Propia

En esta fase del proceso es importante revisar las mallas de refuerzo estén a
plomo y estén colocados los separadores o distanciadores que garanticen la
correcta posicion de la malla y su recubrimiento.

’
. pons Pranr
\ -

Separadores de malla.

———

Fuente: Autoria Propia
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Antes de empezar el montaje del encofrado todos los paneles y accesorios deben
ser inventariados de acuerdo al despacho entregado por FORSA y agrupados
segun su dimension y funcion.

Figura 10.46 inventario encofrado FORSA

Pasarelas del encofrado.
— > 3
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Fuente: Autoria Propia

Posteriormente se debe realizar el proceso de curado de la formaleta que consiste
en sellar el aluminio con un desmoldante (separol de Sika) para evitar la
adherencia de residuos de concreto, se aplica el desmoldante con un rodillo en la
cara de contacto y sus laterales, se deja actuar minimo ocho horas. Con todo lo
anterior se toma el plano modulado de la edificacion se distribuyen cada grupo de
armadores que se encargara cada uno de los espacios definidos, de tal manera
gue cada armador identifica y se aprende de memoria de manera sisteméatica cada
uno de los paneles que debe armar y desarmar, esta actividad la repetird hasta
terminar la construccion de la edificacién, los armadores toman su lugar
correspondiente llevando sus respectivos paneles para iniciar el montaje.
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~ Figura 10.47 Inicio d’gl

montaje del encofrado
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Fuente: Autoria Propia

El montaje Se inicia por la esquina de cada habitacion ubicando el esquinero de
muro con los dos paneles de cada lado formando el vértice y de acuerdo al plano
modulado se va ubicando un panel junto al otro hasta completar cada muro, para
unir el panel exterior con el interior se utiliza las corbatas o separadores que a la
vez da rigidez al encofrado conservandose el espesor de muro, estos paneles se
aseguran insertando el pin flecha o pasador corto en los orificios del encofrado y
se ajusta con una cufia. Las corbatas deben estar forradas con poliestileno
(jumboldén) lo cual permite una extraccion mas sencilla y rapida.

Figura 10.48 Instalaciéon de corbatas

Jumbolon. .
. Corbata metalica.

Fuente: Autoria Propia

Hay otros sistemas para unir los paneles entre si como la grapa candado que
facilita y agiliza la unién, no requiere de cufias para su ajuste, en la parte exterior
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del encofrado se instalan los cad o bordes del encofrado exterior que cumple la
funcién de completar la altura del muro exterior mas la altura que va a tener la
losa, para cerrar el encofrado en las puertas, ventaras y muros finales se utilizan
los tapa muros que se fijan al encofrado con pin grapa, una vez terminado el
montaje de muros.

Figura 10.49 Instalacion de tapa muro y pin g rapa

Tapa muro.

Fuente: Autoria Propia

Antes de ser aplomados las formaletas de los muros es importante alinear
correctamente cada uno, esto se realiza con los porta-alienadores y la instalacion
del angulo de 2 x 2 %", luego de instalado su funcién es ayudar que el muro quede
completamente recto y alineado, luego se deben aplomar muy bien y si es
necesario para ayudar a lograr el plomo en algunos casos se instala el tensor de
muro anclandolo al piso para mantener la dimensién de los vanos de puertas y
ventanas.

Flgura 10.50 Instalacmn de porta allneador y almeador

Allneador

honzontal
" t.A J

Porta ahneador

Fuente: Autoria Propia
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Figura 10.51 Vista general montaje de encofrado de un apartamento

@

Fuente: Autoria Propia
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11. CONCLUSIONES

Se debe tener un amplio conocimiento en los procesos constructivos de
edificaciones para realizar con facilidad y certeza un presupuesto de obra, de lo
contrario va a ser una situacion tediosa y con requerimientos de tiempo de mas.

El despiece de acero de cualquier estructura reforzada en especial la del tanque
de almacenamiento se realizo mediante referenciacion en el programa DL-NET de
cada elemento que la compone, porque existié la tendencia de cometer errores en
el armado y amarrado del acero en obra, debido a que surgié inconveniente por su
gran numero de elementos de acero, de ahi una adecuada referenciacion en el
software para no equivocarse.

Es de suma importancia llevar un registro fotografico en lo posible de cada
actividad en obra para llevar un resumen del avance obra y procesos
constructivos, que nos permitiran hacer correctivo si llegase el caso de hacerlos.

En la ejecucién de la cimentacidon Torre B fue fundamental revisar cada aspecto de
los planos estructurales en campo debido a que se origino en algunos casos la
tendencia de armar incorrectamente el acero.

Se presento un informe final al Director de Trabajo de Grado Modalidad Pasantia,
quien indico los correctivos pertinentes en el mismo, acto de gran relevancia que
permitié evidenciar falencias en la elaboracion de este trabajo de grado, lo que
implico un aprendizaje de los errores

Seria de gran ayuda que introdujeran materias que enfoquen su contenido en
temas actuales de construccién en el pregrado de Ingenieria civil de la universidad
del cauca, de tal manera que al llegar a trabajar en campo no se llegue
desactualizado con relacion a procesos, herramientas y métodos de construccion
empleados en la actualidad

En la actualidad existen variedad de programas como Auto Cad, DL NET, Microsft
Project, Copres entre otros, que se implementan en el area de la ingenieria de la
construccion, por lo que se deberia ensefarse durante el pregrado, permitiendo
formar profesionales competentes ante situaciones donde se requiera utilizar estos
programas.

Se experimenta un cambio muy grande en el momento de pasar de un ambiente

netamente académico a uno practico, debido que la ingenieria civil tiene un radio
de acciéon muy amplio y en su mayoria es mas practico que teorico.
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No siempre se va a cumplir exactamente lo especificado en planos en la
construccion de los mismos, porque no siempre se va a trabajar en condiciones
Optimas en el campo.

De lo legible que sea un plano arquitectonico o estructural, asi sera el resultado
final de la construccién del mismo, debido que se pueden generar problemas y
bajos rendimientos de construccion.

El buen rendimiento de avance de obra se refleja mas cuando los trabajadores
hacen sus actividades bajo supervision de cualquier linea de mando, esto se pudo
evidenciar cuando el Ingeniero Residente estaba pendientes de que se cumpliera
con el horario y actividades del trabajo.

De pendiendo de que tan bien quede el replanteo de los ejes de cimentacién de
una edificacion, asi quedara el plomo de la misma, debido que en un par de casos
la formaleta Forsa se dificulto armarla, lo que afecta la verticalidad de los muros.

No se puede considerar que sea igual trabajar una mezcla de concreto en un
laboratorio en condiciones controladas que hacerla en campo, porgue en campo
esta sujeta a variables, por ejemplo como la climatica que no se tiene un total
control.

En la ingenieria primero se disefia, analiza, localiza y se construye y no al revés
como sucede en algunas obras civiles, porque se generaria problemas de faltante
de dinero en presupuestos lo que se reflejaria en bajos rendimientos y malas
construcciones de obra.

Es fundamental que exista una excelente comunicacién entre todos los
trabajadores de una obra civil para que todos sus procesos constructivos sean
realicen lo mejor posible.

Es muy importante que exista una figura de mando, de lo contrario se pierde toda
credibilidad ante la linea de mando que esté por debajo.

Cuando se disefia y construye se deben considerar a los nifios, mujeres
embarazadas, adulto mayor o personas con limitaciones fisicas, motrices o
visuales, ya que no se dejan espacios destinados para ellos, lo que no ayuda en
nada en su calidad de vida.

No siempre la edad es sinGnimo de experiencia, porque a pesar del trayecto que

se llegue a tener en la ingenieria Civil, siempre se va a necesitar la asesoria de
alguien especializado en una area especifica.
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