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INTRODUCCION

Para optar al titulo de Ingeniero Civil de la Universidad del Cauca, el Consejo Superior
Universitario con el Acuerdo N2 051 de 2001 y el Consejo de Facultad de Ingenieria Civil
con la resolucion N2 281 del 10 de junio de 2005, otorgan la posibilidad al estudiante de
participar con una entidad constructora en un proyecto claramente definido, para la
realizacién de una practica profesional como pasante, con el objeto de que haya una
confrontacion de los conocimientos tedricos adquiridos en la academia, asi como el de
realizar aportes a dicho proyecto haciendo uso de sus criterios y adquirir a su vez
experiencia en construccion y administracion de obra.

La empresa ECODICON LTDA. en el proyecto de apartamentos multifamiliar y comercial
llamado EDIFICIO PUNTO CENTRO ubicado en la ciudad de San Juan de Pasto,
departamento de Narifio, brinda una gran oportunidad para que el estudiante en calidad
de pasante y bajo la supervision de profesionales iddneos incursione y conozca la
tecnologia, la administracion, técnicas y manejo de los materiales en este tipo de
proyectos de construccion; familiarizandose con las situaciones propias, en las cuales un
ingeniero civil se ve enfrentado en su labor diaria, permitiendo que el estudiante una vez
terminado su trabajo como pasante obtenga una visidn mas amplia y sélida sobre la
aplicacién de la ingenieria civil necesaria para su futuro desempefio profesional.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBIJETIVO GENERAL

Realizar labores de auxiliar de ingenieria en la construccién del proyecto EDIFICIO PUNTO
CENTRO, ubicado en la ciudad de Pasto, departamento de Narino.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la supervisién técnica de los procesos de construccidon del EDIFICIO PUNTO
CENTRO en la etapa de estructura y obra gris.

e Actualizar los costos reales de obra versus los programados.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad del Cauca, con especial énfasis en los impartidos por el departamento de
construccion, familiarizandose con los procesos constructivos que se lleven a cabo.

1.3 COMPROMISOS Y PLAN DE TRABAJO A DESARROLLAR

e Conocer los disefios y estudios previos realizados para el surgimiento del proyecto, con
el fin de realizar un seguimiento adecuado y contemplar los ajustes necesarios en la
cuantificacion del material en el caso en que se presenten variaciones entre lo
proyectado y lo construido.

e Inspeccionar los sitios de la obra.

e Verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y los requerimientos de la
obra.

12



Colaborar en la verificacion de las mezclas de concreto hidraulico

Determinar las cantidades de obra tedricas y las ejecutadas, para asi realizar pedidos de
materiales.

Colaborar en realizacidn de actas de pago de mano de obra.

13



2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1 INFORMACION DEL PROYECTO

El edificio PUNTO CENTRO de propiedad de la constructora ECODICON LTDA. se encuentra
ubicado en el sector centro de la ciudad de Pasto en la carrera 29 N2 19 esquina.

De acuerdo con la nueva reglamentacion del Plan de Ordenamiento Territorial ( P.O.T.) del
municipio de Pasto, en el articulo 123 del decreto N2 0084 de Marzo 5 de 2003, establece
gue este sector se clasifica como suelo urbano de actividad residencial y comercial de alto
impacto y hace parte de la comuna N21 de acuerdo con el articulo 40.

d
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llustracién 1 Imagen tridimensional del Edificio Punto Centro

2.2 DISENO ARQUITECTONICO

El presente proyecto contempla la construccion de un edificio de siete pisos y sétano en
un lote cuya d4rea es de 786 m? disefiado por el Arquitecto Luis Alejandro Zuiiiga. La
distribucion del edificio viene dada por la siguiente descripcidn: El sétano constituido por
el parqueadero con capacidad para 26 vehiculos y 16 bodegas de aprox. 1m?. El primer
piso esta conformado por 8 locales comerciales y 1 clinica odontolégica, el segundo piso lo

14



conforman los mezanines de 7 locales comerciales, 2 oficinas y un saléon comunal, el tercer
y cuarto piso lo conforman 14 aparta estudios y 2 apartamentos por cada piso, el quinto
piso lo conforman 5 aparta estudios y 4 apartamentos, el sexto piso estd conformado por
2 apartamentos, 3 aparta estudios y un apartamento tipo duplex, el séptimo piso esta
constituido por 2 apartamentos y 1 aparta estudio.

Tabla 1. Areas construidas por sector

SECTOR AREA M2 SECTOR AREA M2
Parqueadero 736 Aparta-estudio 403 20.72
Aparta-estudio 404 21.05
Piso uno Aparta-estudio 405 22.29
Local 101 54.37 Aparta-estudio 406 23.88
Local 102 55.78 Aparta-estudio 407 22.57
Local 103 100.98 | Aparta-estudio 408 22.26
Local 104 68.55 Aparta-estudio 409 28.56
Local 105 155.40 | Aparta-estudio 410 27.31
Local 106 117.57 Apartamento 411 59.72
Local 107 22.56 Apartamento 412 81.3
Local 108 192.77 | Aparta-estudio 413 40.28
Local Clinica 67.58 Aparta-estudio 414 23.91
Zonas Comunes 70.76 Aparta-estudio 415 25.41
Piso dos Aparta-estudio 416 26.56
Salén Comunal 36.39 Zonas Comunes 72.75
Oficina 206 33.32 Piso Cinco
Oficina 207 34.35 Aparta-Estudio 505 28.74
Zonas Comunes 34.03 Aparta-Estudio 506 25.00
Piso tres Apartamento 509 39.80
Aparta-estudio 301 29.63 Aparta-Estudio 510 23.91
Aparta-estudio 302 25.57 Apartamento 504 96.55
Aparta-estudio 303 20.72 Apartamento 502 98.68
Aparta-estudio 304 21.05 Apartamento 501 63.34
Aparta-estudio 305 22.29 Apartamento 508 59.76
Aparta-estudio 306 23.88 Apartamento 507 78.32
Aparta-estudio 307 22.57 Zonas Comunes 46.62
Aparta-estudio 308 22.26 Piso Seis
Aparta-estudio 309 28.56 Aparta-Duplex 601 123.82
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Continuacion tabla 1.

SECTOR AREA M2 SECTOR AREA M2
Aparta-estudio 310 27.31 Apartamento 602 97.88
Apartamento 312 81.30 Aparta-estudio 604 62.08
Aparta-estudio 313 40.28 Aparta-estudio 607 66.98
Aparta-estudio 314 23.91 Aparta-estudio 608 42.32
Aparta-estudio 315 25.41 Zonas Comunes 38.63
Aparta-estudio 316 26.56 Piso Siete
Zonas Comunes 72.75 Apartamento 701 105.67
Piso Cuatro Aparta-estudio 702 43.57
Aparta-estudio 401 29.63 Apartamento 703 138.64
Aparta-estudio 402 25.57 Zonas Comunes 43.68
Suma 2409.04 |Suma 1903.66

La fachada del edificio serd enchapada en su mayor parte, dando la apariencia de ladrillo a
la vista; contempla grandes ventanas, que brindan gran luminosidad al interior de la
edificacion; las puertas de acceso al edificio y las ventanas seran elaboradas en aluminio;
ademas la fachada contempla descolgados que serdn realizados en fibrocemento por su
facilidad de instalacion, su resistencia al ambiente y por su bajo peso.

El proyecto a partir de la losa seis sufre un retroceso eliminando las columnas del eje Hy
el eje 8, dejando una terraza para los apartamentos de este piso. El acabado de los pisos
se realizard en porcelanato de diferentes tonalidades y piso flotante en madera de
acuerdo con los planteamientos arquitecténicos y los requerimientos de los usuarios.

Ilustracidn 2. Muestra de Porcelanato
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Se proyecto realizar el cielo falso con el sistema Drywall, por su versatilidad y rapidez en la
instalacion, ademds de la experiencia positiva que la constructora ha tenido en otras
edificaciones.

El edificio contard con un ascensor con capacidad para ocho (8) personas, y ademas
contara con un sistema propio de abastecimiento de agua.

2.3 ESTUDIO DE SUELOS

El estudio de suelos fue realizado por la empresa INGENIERIA DE SUELOS Y
CIMENTACIONES LTDA. Se realizaron tres apiques con una profundidad maxima de 4.0 my
seis (6) sondeos cuya profundidad maxima fue de 1.30 m, de las exploraciones realizadas
se tomaron muestras a medida que la estratigrafia cambiaba, para realizarles las pruebas
de laboratorio como: limites, granulometrias, gravedad especifica, compresién
inconfinada y corte directo.

Teniendo en cuenta los sondeos, ensayos de laboratorio y de campo; la estratigrafia se
presentd con homogeneidad en todo el sector de estudio, constituida esencialmente por
bolos de didmetro hasta de 1.20 m. en matriz areno limosa color tabaco. La estratigrafia
se resume en la siguiente ilustracion.

ARENA LIMOSA
COLOR CAFE - 5M

— ’——"‘_‘_‘L e

BOROS UE ¢ wae- 120 mEN Vom B

MATRIZ ARENO LIMOSA COLOR e ©e BOLOS DE ¢ mawes 100 mEN

TABACO - SM " ey MATRIZ ARENO LIMOSA COLOR
e TABACO.-SM

~
—

130m

80LOS DE & mins 0.80 mEN
MATHIZ ARE LU UMUGA LUK

Q. GRIS - EM
@

llustracién 3. Perfil estratigrafico
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En el momento de realizar el trabajo de campo el nivel fredtico no se presentd en ninguna
de las exploraciones.

La empresa que realizd el estudio de suelos recomendd como la cimentacion mas
adecuada zapatas cuadradas o rectangulares, debidamente amarradas con vigas en ambos
sentidos y continuas o alargadas para los muros o varias columnas; de acuerdo con la
norma colombianas de disefio y construccién sismo resistente N.S.R. 98 el perfil
estratigrafico lo clasific6 como un S3.

El estudio de suelos da las recomendaciones necesarias para la construccion de los muros
de contencién, ya que prevén un relajamiento de esfuerzos en las paredes de la
excavaciéon que pueden comprometer la estabilidad de las edificaciones vecinas.

2.4 DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural estuvo a cargo del ingeniero: Alvaro Javier Guzman A. quien propuso
inicialmente una cimentaciéon en caissons; pero debido a la estabilidad del terreno al
momento de realizar las excavaciones para este tipo de cimentacidn, el ingeniero
encargado de la obra observd que comprometia la seguridad y la integridad fisica del
personal debido a los continuos deslizamientos del terreno dentro de la zona de
excavacion, ademds de consideraciones de tipo econdmico y consecucién de los
materiales adecuados; como los flejes de tipo espiral ya que en la ciudad de Pasto este
tipo de refuerzo transversal no es comercialmente disponible; la constructora con el visto
bueno del ingeniero estructural optd por realizar el planteamiento sugerido en el estudio
de suelos, construir zapatas aisladas cuadradas y rectangulares amarradas con vigas en
ambos sentidos.

El sistema estructural del edificio estd conformado por pdrticos en concreto reforzado y
muros de contencion en el drea del sétano.

Las placas de entre piso se construyeron con un espesor de 12 cm, sobre una ldmina
metalica o ldamina colaborante (Steel deck), la cual hace las veces de acero de refuerzo
positivo durante la etapa de servicio y durante el proceso constructivo sirve como
formaleta o encofrado de la placa. La lamina tiene como soportes las vigas que
constituyen los pdrticos en concreto reforzado y perfiles tipo C, seccidn en cajon.

18



La cubierta se conformé con estructura metalica, correas con perfiles C y tejas de fibro-
cemento.

2.5 MANO DE OBRA

La construccion del edifico se realizd en varios frentes de trabajo que actuaron de la
siguiente manera: Dos maestros cada uno con aproximadamente veinticinco (25)
trabajadores diarios; los cuales se dedicaron a la construccién de la estructura,
mamposteria , repellos y terminado final de los pisos; otro frente de trabajo se dedicé a la
aplicacién del estuco, actividad que se debid realizar posteriormente a la culminacién de
la estructura; otro frente de trabajo a la instalacién de la estructura del cielo falso; otro
frente de trabajo lo conformaron las personas que la empresa contratd directamente
para realizar las labores de instalacion de la tuberia hidro-sanitaria y la instalacién de la
red eléctrica del edificio.
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3. SUPERVISION TECNICA DE LOS PROCESOS DE CONSTRUCCION.

La supervisidn técnica se desarrolld a partir de la losa del cuarto piso, ya que coincidié con
el momento de iniciacidn de la pasantia, en la cual el pasante verificd de manera continua
que lo ejecutado en obra estuviese en concordancia con lo estipulado en los planos y
disefios, informando oportunamente al encargado de la obra de las anomalias que se
presentasen, para ello se realizé un estudio mesurado de todos los planos y disefios.

3.1 COLUMNAS

Son elementos generalmente verticales, que reciben las cargas de las losas y de las vigas
con el fin de transmitirlos hacia la cimentacién, y permiten que una edificaciéon tenga
varios niveles. Desde el punto de vista sismico, las columnas son elementos muy
importantes, pues forman con las vigas los denominados pdrticos, que constituyen el
esqueleto sismo resistente junto con los muros, si estos existen. La seccién transversal de
la columna dependera de la magnitud de la carga vertical que recibe y de la magnitud de
los momentos flectores actuantes. *

Las columnas se construyeron de acuerdo con las especificaciones suministradas por el
disefiador.

3.1.1 Concreto. El concreto fue elaborado en obra; dosificado en volumen en
proporciones 1:2:3, que tedricamente y basados en la experiencia que la
constructora ha tenido en obras anteriores (NSR 98 C.5.2.3), corresponde a un
resistencia a la compresion simple de 210 kg/cm2 6 3000 psi, resistencia que el
disefador uso en el cdlculo estructural del edificio.

Los elementos de medicion de las cantidades a emplear fueron baldes con las
equivalencias asi: 4 baldes corresponden a un saco de 50 kg de cemento, 8 baldes de
triturado y 12 baldes de agregado fino (arena gris). Se realizé control sobre la dosificacion
del agua tratando siempre de generar la menor relacién agua cemento, sin afectar la

'ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO (n.d.).
http://publiespe.esp.edu.ec/academicas/hormigon/hormigon9-a.htm.
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manejabilidad de la mezcla y la resistencia.

llustracién 4. Mezclado del concreto (elementos de dosificacion)

El mezclado del concreto se realizé de manera mecdnica con mezcladora tipo basculante,
el orden de adicién de los materiales agua, triturado, arena y cemento; se realizé tratando
de que no hubiera adherencia de materiales en la mezcladora.

En la obra durante el tiempo que durd la pasantia no se realizaron ensayos de cilindros de
tal manera que no se pudo comprobar efectivamente la resistencia del concreto, se
recomendd realizarlos porque de esta manera se podria corroborar que la dosificacion
gue se estaba realizando fuese la correcta en términos de resistencia del concreto, esta

situacidon es muy grave, pues se estd violando el cddigo (NSR-98) que es una ley.

El calculo de la cantidad de materiales a usar por metro cubico de concreto se realizé de
acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2. Cantidades de materias estimadas por metro cubico de concreto y resistencia probable

MEZCLA CEMENTO ARENA | GRAVA AGUA LITROS R. COMP. 28 DIAS
EN VOL. | KILOS SACOS M3 M3 AGR.HUM. | AGR.SECO | KG/CM2 | LB/PULG2
1:2:3 350 7.00 0.555 0.835 160 180 220 3130

° Cemento. En el proceso constructivo de la obra Punto Centro, tanto para elementos
estructurales como para los no estructurales se utilizdé cemento gris marca
Diamante, en sacos de 50 Kg, el cual es un cemento hidraulico portland tipo I, que
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segun sus fabricantes cumple con la NTC 121 y NTC 321, ademads de ser un producto
certificado por ICONTEC.

El cemento se almacendé de tal manera que este no sufriera deterioro alguno, ni
presentara ningin cambio en sus propiedades fisico-quimicas, para esto el cemento fue
apilado sobre tableros de madera y estibaron de tal manera que estos quedasen juntos
para reducir la circulacién de aire.?

llustracién 5. Cemento diamante

Al momento en que el cemento llegaba al depdsito de la obra se inspeccionaban los sacos,
se observaba que el cemento no presentara humedades y/o rompimiento en los sacos,
otra inspeccion que se realizaba al momento de usar el cemento era que este no
presentara grumos.

° Agua. El agua que se utilizé para realizar todas las labores propias de la
construccion como: mezcla de concretos y morteros; ademas del curado del
hormigdn se hizo con agua potable que garantizara la calidad de la mezcla.

° Agregados. Gran parte de las caracteristicas de las mezclas de concreto y mortero,
tanto en estado pldstico como endurecido, dependen de las caracteristicas vy

’RIVERA LOPEZ, Gerardo A. Concreto Simple. Popayan: Universidad del Cauca Popayan, 1992.p.38
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propiedades de los agregados, las cuales deben ser estudiadas para obtener
morteros o concretos de buena calidad y econémicos.>

La arena gris (6 negra) que se utilizd Unicamente en la fabricaciéon de concretos era una
arena lavada extraida de cantera y la arena amarilla es una arena limpia la cual se utilizé

en la fabricacion de morteros.

llustracién 6. Arena blanca y arena Gris

El triturado que se utilizé en la obra es un triturado seleccionado, lavado, el cual no
presentaba particulas planas en gran cantidad, en general tras una inspeccién ocular es un
agregado de buenas condiciones de calidad; pero para dar un concepto adecuado de su
calidad es necesario realizar ensayos de laboratorio que permitan determinar las

verdaderas caracteristicas de los materiales

* RIVERA LOPEZ, Op. Cit.,p.41
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3.1.2 Acero de refuerzo. El acero de refuerzo que se utilizd para los elementos

estructurales se adquirié corrugado y figurado previamente con Fy=420 Mpa.
Ferreterias G&J, la empresa que realizaba la figuraciéon garantizé que el acero
entregado cumple con las normas colombianas vigentes aplicables a estos
elementos, mediante la presentacién de certificados de calidad.

llustracién?. Acero figurado

El acero que se utilizd posee las siguientes caracteristicas y se usaron en su totalidad los
traslapos y ganchos presentados en la siguiente tabla.

Tabla 3. Caracteristicas y dimensiones nominales de las barras de acero

GANCHO
VARILLA | DIAMETRO |TRASLAPO 902 PESO | AREA | PERIMETRO
Ne Pulg. (cm) (cm) (kg/ml) | cm? cm
3 3/8" 40 15 056 | 0.71 3.00
4 1/2" 60 20 1.00 1.29 4.00
5 5/8" 70 25 1.56 2.00 5.00
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Continuacion tabla 3.

GANCHO
VARILLA DIAMETRO | TRASLAPO 902 PESO | AREA | PERIMETRO
Ne Pulg. (cm) (cm) (kg/ml) | cm? cm
6 3/4" 85 30 2.25 2.84 6.00
7 7/8" 120 35 3.06 3.87 7.00
8 1" 140 40 4.00 5.10 8.00

Fuente: NSR-98 y cartilla de despiece Ferreterias G&)J

El despiece del acero tanto longitudinal como transversal estaba dispuesto en los planos
estructurales suministrados por el disefador. Para realizar el pedido del hierro figurado se
utilizaron cartillas de despiece, cuyo formato fue suministrado por la empresa que
realizaba la figuracion. Como pasante se colabord en la realizacién de dichas cartillas; esta
es una labor que toma un tiempo considerable y merece la mayor atencién posible, ya que
de esto depende que el refuerzo de los elementos estructurales quede conformado de
acuerdo con lo establecido en los planos.

A continuacion se muestra el formato de dicha cartilla:

CARTILLA DE DESPIECE No.

Obra: PUNTO CENTRO

Direccidn: CALLE 19 -CRA. 29 Etapa dela Obra: FLEJE VIG. INT. LOSA CINCO

Cliente : ING. DIEGO GUERRA Fecha de Recibo: Noviembre 08 DE 2009

Teléfono : 7316500 Fecha de Entrega :

ARQ./ ING Ing. Jorge Caicedo S. Cel. 3168784705

CODIGO |y o| DIAM. | CANT | LONG | FIG. | , B cl b TOTAL
OBRA Oct. /pulg. | UND | CORTE | TIPO Metros Kilos
EV-4.1 1 3 26 0.78 16 0.09 0.22 0.08 20.28 11.36
EV-4.2 2 3 26 0.78 16 0.09 0.22 0.08 20.28 11.36
EV-4.3 3 3 48 0.94 16 0.17 0.22 0.08 45.12 25.27
EV-5.1 4 3 43 0.94 16 0.17 0.22 0.08 40.42 22.64
EV-5.2 5 3 25 0.94 16 0.17 0.22 0.08 23.50 13.16
EV-5.3 6 3 22 0.78 16 0.09 0.22 0.08 17.16 9.61
EV-5.4 7 3 14 0.78 16 0.09 0.22 0.08 10.92 6.12
EV-5.5 8 3 6 0.78 16 0.09 0.22 0.08 4.68 2.62
EV-5.7 9 3 6 0.78 16 0.09 0.22 0.08 4.68 2.62
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El tipo de figuracion va de acuerdo con el ANEXO A.

El acero longitudinal se recibié en la obra etiquetado de la siguiente manera:

G & J FERRETERIAS S.A.
Tel : 7330511 San Juan de Pasto

OBRA: PUNTO CENTRO PED: 1
TIPO: 1 DIAM: 8 FILA: 1
CANT: 6 Kg. 240.00 LONG: 10.00

A 0.40 B 9.60 C 0.00 D 0.00
llustracién 8. Etiqueta acero figurado

° Refuerzo longitudinal. El acero de refuerzo longitudinal utilizado en las columnas
comprendia varillas No. 6 y No.7, cuyos traslapos se realizaron a la mitad de la altura
de la columna con una longitud traslapada de 0.85 m y 1.20 m respectivamente para
cada barra. La cantidad de barras traslapadas en este sector central de la columna
fue de la mitad del total de barras utilizadas en cada columna.

Ilustracién 9. Disposicion del Acero

La longitud de las barras que se instalaban a medida que la construccién avanzaba era
variable dependiendo de la columna, la barra de mayor longitud que se instalé fue de 9.00
m en las columnas 4D, 4F, 5D Y 5F del piso quinto, con las cuales se tuvo problemas
durante el izado ya que al ser una barra tan larga tendia a doblarse, por eso hubo la
necesidad de colocar tensores y puntales para que las barras no se curvaran.
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llustracién 10. Instalacién varillas de 9 m.

La razon por la cual se usaron barras de tan larga longitud fue para no tener que realizar
otro traslapo, logrando asi reduccién en el tiempo y por lo tanto reduce un poco los
costos. La varilla de longitud tipica fue de aprox. 6 m. la cual no presentaba mayores
inconvenientes al momento de su instalacion.

° Refuerzo transversal. Los estribos o flejes cumplen las siguientes funciones en las
columnas:

eDefinir la geometria de la armadura longitudinal

eMantener en su sitio al acero longitudinal durante la construccion

eControlar el pandeo transversal de las varillas cuando estan sometidas a compresién
eColaborar en la resistencia a las fuerzas cortantes”

Para este refuerzo se usé varilla de 3/8” (No.3) tanto para los flejes como para los
ganchos, el amarre de estos elementos se realizé de acuerdo con el siguiente cuadro de

columnas, del cual cada maestro poseia una copia con el fin de reducir los errores al
momento de realizar dicho amarre.

*ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO (n.d.).
http://publiespe.espe.edu.ec/academicas/hormigon/hormigon09-a.htm.
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isposicion de ganchos y flejes
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llustracién 11.

Se verificd que los estribos y ganchos estuviesen amarrados adecuadamente y que el
refuerzo instalado realmente correspondiera a lo establecido en el plano estructural, el

primer fleje de acuerdo con los planos estructurales se instalé a 5cm medidos a partir de
la placa.
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CUADRO DE COLUMNAS
ENTRE LOSA 3 Y LOSA 4

COLUMNA CANTIDAD COLUMNA GANTIDAD
»— 50—
+—1.00—*
Columnas 1-C, 1-D, 1-E, 2-H 10No. 6 Columna 5-B % 16 No. 6
7
COLUMNA CANTIDAD COLUMNA CANTIDAD
Columnas 3-8. 6No. 6 Columnas 4-D, 4-F, 5-D, 5-F. 16No.7
COLUMNA CANTIDAD COLUMNA CANTIDAD
Columnaa.B. Columnas 5-H, 6-H, 7-H. 10No. 6
COLUMNA CANTIDAD COLUMNA w40+ GANTIDAD
Columnas 1-F, 1-G, 1-H. 10 No. 6 Columnas 4-H £ 12No. 6
COLUMNA PR CANTIDAD COLUMNA F-604T CANTIDAD
Columnas 2-D, 2-F. @ % 12No. 6 Columnas 6-D, 6-F, 7-D, 7-F ,<3 18 No. 6
COLUMNA . 60— CANTIDAD COLUMNA 70 T CANTIDAD
Columna 8-D, 8-F. F ] ,l 16No. 6 Columnas 8-B R | 12No7
COLUMNA CANTIDAD COLUMNA GANTIDAD
+—.60—*
- | | | o
Columnas 1-A, 9-B, 9-D, 9-F. Columnas 8-H T 14No. 6
COLUMNA CANTIDAD COLUMNA CANTIDAD
+—.50—+ #—.60—
L I
Columna 2-G. LI @ 10No. 6 Columnas 6-B, 7-B. 3 16 No. 7
COLUMNA CANTIDAD COLUMNA GANTIDAD
#—50—+ #30#
Columna 3-C. g 3 12No. 6 Columnas 3-A, 4-A. B % 6No. 6
COLUMNA .40+ CANTIDAD COLUMNA CANTIDAD
+#— 50—+
12 No. 6 10 No. 6

Columnas 4-G, 5-G, 6-G, 7-G.

#—.80—*

Columna 4-B.

# 45+

NDTA: RECUBRIMIENTO DE S5cm
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3.1.3 Encofrado. Los tableros del encofrado se realizaron de acuerdo con las dimensiones
disefiadas en madera tajillo sajo cepillada y canteada unidos con cuartones cada 40
cm.

Una vez dispuesto el refuerzo adecuadamente se cimbraron los ejes, se localizd la
columna y se dibujo sobre la losa la seccion de esta, posteriormente se procedidé a colocar
el encofrado siempre teniendo el cuidado de garantizar el recubrimiento de 5 cm
estipulado en el disefio estructural; debido a que dicho recubrimiento se dejaba a la
subjetividad del personal encargado de realizar esta labor; se recomendd el uso y
fabricacion de separadores que garanticen efectivamente este recubrimiento.

La base del encofrado se asegurd con chapetas clavadas directamente sobre la losa, en el
sentido longitudinal se aseguraron con varillas de 1/4” (mordazas) con el fin de que la
formaleta no sufriera ningun tipo de deformacién durante el vaciado del concreto;
ademas se colocaron puntales conformados por gatos metdlicos; conjuntamente con
tensores fabricados de alambre con el fin de dar mayor soporte y garantizar que la
columna estuviera siempre vertical.

Para garantizar la verticalidad del elemento se usaron ladrillos que pendian de un
alambre, dicha verticalidad se chequeo en toda la longitud y las cuatro caras de la
columna.

~- 75 T

llustracién 12. Apuntalamiento del encofrado columna
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llustracién 13. Detalle formaleta (recubrimiento) Ilustracién 14. Mordazas

3.1.4 Vaciado concreto. El concreto se usd en proporciones 1:2:3, la formaleta se pre
humedecia con el fin de que el agua de hidratacion del concreto no fuese absorbida
por la madera de la formaleta.

‘ % S \ i

s

Ilustracién 15. Vaciado del concreto

El concreto era elevado con la ayuda de la pluma grua, se transportaba por medio de
carretillas hasta el sitio donde se encontraba la columna y con la ayuda de baldes era
vaciado el concreto. Para ello el refuerzo longitudinal en la parte superior era separado
con el fin de realizar mds facilmente el vaciado, un problema que se detecté fue que el
refuerzo no era colocado nuevamente en su posicion generando el problema indicado en
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la imagen, donde al colocarse el refuerzo longitudinal de la columna del siguiente nivel
con la separacién adecuada no coincidia en el punto de traslapo, esta inconformidad
posteriormente se corrigié y las dos barras fueron atadas una contra otra garantizando de
esta manera que el traslapo funcione.
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llustracién 16. Varilla inadecuadamente traslapada

3.1.5 Vibrado concreto. El concreto se compactaba con vibrador de aguja de tipo
eléctrico, hasta que sobre la superficie empezara a aparecer la pasta de cemento, y
en ocasiones se varillaba (compactacion manual) debido a la falta de disponibilidad
del equipo, en lo que a la calidad del concreto concierne, tanto la vibracién como la
compactacién manual con la mezcla justa y buena calidad de mano de obra pueden
producir un excelente concreto; asi mismo , ambos medios de compactacién pueden
producir concretos de baja calidad, en el caso del concreto apisonado a mano la
causa mas comun es la compactacidon inadecuada, cuando se usa vibracién es
posible que no se aplique uniformemente a la masa completa de concreto, de modo
que algunas de sus partes no queden compactadas del todo, mientras que otras se
segregan debido a la sobre-vibracién.’

*RIVERA LOPEZ, Op. Cit.,p.100
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llustracién 17. Vibrado manual concreto

Algunos problemas que se detectaron durante el vibrado debido a la gran cantidad de
refuerzo transversal era que la aguja tocaba el refuerzo, practica no recomendada.

En una ocasién la punta del vibrador se salié de la manguera quedandose dentro de la
columna, generando un corto retraso en el vaciado del concreto mientras se extraia el
objeto; para lo cual hubo que perforar la formaleta.

Cabe resaltar que también es obligacion del encargado de la obra y/o almacenista revisar
cuidadosamente el equipo que ingresa a la obra.
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3.1.6 Desencofrado. Debido a la celeridad con la cual la obra transcurria, la formaleta se
retiraba al dia siguiente después de ser fundida la columna, con el fin de reutilizar la
formaleta como encofrado de otra columna, para ello la columna era humedecida y
se supervisaba que la formaleta se retirara con la mayor seguridad sobre todo en las
columnas perimetrales.

U - s

Ilustracién 19. Desencofrado columna

3.1.7 Curado. El curado se define como el proceso de mantener el un contenido de
humedad satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto, durante la
hidratacion de los materiales cementantes, de manera que se desarrollen en el
hormigén las propiedades deseadas.®

®RIVERA LOPEZ, Op. Cit.,p.149
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llustracién 20. Curado del concreto

Inmediatamente luego de retirada la formaleta se procedia a realizar el curado con agua,
el cual se realizaba durante 7 dias de una manera intermitente durante cada dia.

3.1.8 Inconformidades. En algunas columnas las cuales cabe resaltar que eran muy pocas
se presentaron algunos hormigueros, los cuales no eran de gran profundidad, que se
cubrian con mortero.

La columna que se muestra en la imagen es la que presentd el mayor problema de
hormigueros.
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3.2 VIGAS AEREAS

Elemento estructural, horizontal o aproximadamente horizontal, cuya dimensién
longitudinal es mayor que las otras dos y su solicitacidn principal es el momento flector,
acompafiado o no de cargas axiales, fuerzas cortantes y torsiones.’

3.2.1 Formaleta metalica. Se usé formaleta metalica compuesta por gatos y cerchas y
tableros de madera, la cual se nivelaba de acuerdo con los peraltes de las vigas y
cumpliendo con la altura libre de piso que era de 2.44 m, los tableros eran nivelados
adecuadamente y algunos amarrados con el fin de que en el momento de realizar el
vaciado del concreto no sufrieron movimiento alguno. Los gatos metdlicos eran
arriostrados con la ayuda de las tijeras metdlicas tanto en el sentido transversal
como longitudinal.

-
|
-
|

\

"ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Normas colombianas de disefio y construccién Sismo
Resistente NSR — 98,1998
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llustracién 22. Formaleta vigas aéreas

3.2.2 Refuerzo. El refuerzo figurado desde el lugar de depdsito era izado hasta el lugar
donde se armaria la viga; el refuerzo tanto transversal como longitudinal fue
dispuesto de acuerdo con lo especificado en los planos estructurales; armandose
primero las vigas principales luego las vigas internas, debido a la facilidad con que se
armaban las ultimas.

Algunas vigas que tenian una seccién de 15x30 cm vy les correspondia un fleje rectangular
con dos lados de 22 cm, dos lados de 7 cm y ganchos de 8cm, para garantizar un
recubrimiento de 4 cm, en la planta de figuracién el lado mas corto para poder flectarlos
era de 9cm con el fin de que el fleje tuviera una forma rectangular de lo contrario estos
flejes llegaban con una forma aproximadamente circular, por lo anterior el recubrimiento
en estas vigas era de tan solo de 2 cm.

‘\ ‘\
0.07 0.08 0.09
0.08
\. \-
[ 0.08 [ { 0.08 [
0.22 0.22 0.22 0.22

«—— 0.09 ——

DIAMETRO = 3/8"

DIAMETRO = 3/8" =
LONGITUD = 0.74 m LONGITUD =0.78 m

—— 0.07 —

llustracién 23. Fleje requerido llustracion 24. Fleje adquirido
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Ilustracién 25. Disposicidn refuerzo vigas aéreas

Algunos problemas que se tuvieron al amarrar el refuerzo longitudinal se debieron a que
las personas encargadas de realizar esta labor instalaban el refuerzo positivo como
negativo y viceversa, el control de la correcta disposiciéon del refuerzo el pasante lo
realizaba en lo posible justo en el momento de instalacion del refuerzo y si se presentaba
algun tipo de falla se procedia a modificar dicha disposicién para que la colocacién del
acero estuviese en concordancia con los planos estructurales, otro error comun era en la
instalacion de bastones ya que omitian colocarlos o los instalaban de la longitud incorrecta
para solucionar esto se recomendd y se colabord en la entrega del refuerzo antes de ser
izado; ademas se verificd que los flejes estuviesen con la separacidn correcta; el primer
fleje se colocd a 5 cm de la cara del nudo. En los pisos inferiores la responsabilidad de esta
revisiéon recaia directamente sobre el encargado de la obra quien procedia a tomar las
medidas que a su criterio consideraba las mas adecuadas.

En el lugar donde se realizaba la interseccion entre la viga y la columna se continuaban
colocando tres flejes de columna con el fin de dar mayor rigidez al nudo.
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llustracién 26. Disposicion flejes en la interseccidn viga-columna

3.2.3 Formaleta lateral. Luego de armada adecuadamente la viga se procedia a instalar la
formaleta lateral que se realizaba con tablas canteadas unidas con bastidores de 4x4
cm. distanciados aproximadamente cada 40 cm., esta formaleta se perforé
lateralmente en el lugar donde las vigas metalicas se iban a instalar. La formaleta
lateral de las vigas perimetrales se realizaba con tableros de tal manera que sirvieran
también como formaleta lateral de la placa.
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llustracién 27. Instalacion formaleta lateral

Para garantizar el recubrimiento del refuerzo el cual era de 4 cm se usaron rocas de aprox.
esta altura, esta practica no es muy buena ya que las rocas no tienen exactamente esta
altura o se pueden mover durante el vaciado, lo ideal es fabricar distanciadores con el fin
de proporcionar la separacion indicada en los planos estructurales; pero el constructor

aducia la dificultad en fabricar estos elementos; ademas que significaria un nuevo item de
pago al contratista.

. -

A pesar de la dificultad de esta situacidn se verificd en todas las vigas que al usar estos
elementos (rocas) se garantizara un recubrimiento aproximado a los 4 cm.

3.2.4 Vigas metalicas. Las vigas metdlicas en cajon usadas en la obra y de acuerdo con
los requerimientos estructurales establecidos en el disefio; se armaron con dos
perfiles metdlicos en “C”, dichos perfiles usados en la obra fueron de 120x60x2.0
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mm, 160x60x3.0 mm y 305x80x2.5 mm, a los cuales se les soldd en los extremos dos
varillas No 5 (5/8”) de 40cm. de longitud con el fin de asegurarlas en el momento de
instalacion; ademas internamente se les soldé dos laminas metalicas las cuales
limitaban el ingreso del concreto al interior de la viga en cajon, finalmente se les
aplico pintura anticorrosiva color gris, para darles mayor proteccién contra la
corrosion.

Ilustracién 29. Perfiles metalicos

Geometria de perfiles en cajon

PHR 120X60X3.0mm PHR 220x60x2.5 mm PHR 305x80x2.5 mm

Los perfiles metdlicos se soldaron en el taller para armar las vigas metalicas en cajon y se
transportaron hasta la obra donde se izaban con la ayuda de poleas, este trabajo era
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dificil, tomaba un tiempo considerable y representaba riesgo para la integridad fisica del
personal por la magnitud y peso de estos elementos.

Una vez ubicadas en el lugar de instalacién se nivelaban y se procedia a soldar las dos
varillas previamente adheridas a los perfiles metalicos al refuerzo longitudinal de la viga, y
se les adicionaba otras dos varillas No 5 que unian dos vigas en cajén por medio de
soldadura. Se verificd que las vigas estuvieran en la posicion adecuada y correctamente
niveladas, se procuré ademds que este tipo de vigas no fueran vigas de borde en los
vacios, pero por decisiones arquitecténicas de ultimo momento se dispusieron en estos
sitios ya que este sistema representa menor consumo de tiempo en la instalacidon, para
esto se soldaron a otras como se muestra en la imagen, asegurdandolas por medio de
angulos, que ayudan a mejorar el soporte de estos elementos; es claro que este tipo de
decisiones se deben consultar con el disefador estructural, quien tiene la potestad de
decir si este tipo de medidas es la mas indicada en cuanto a las secciones de los perfiles y
el tipo de apoyo.
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Ilustracidn 30. Instalacion de vigas metalicas en cajon.

3.2.5 Vaciado del concreto. El concreto se usd en proporciones 1:2:3 medidas en
volumen, se llevd el concreto hasta el lugar de vaciado con la ayuda de la pluma
grua, luego era depositado en carretillas y se transportaba hasta el sitio donde se
realizaba el vaciado, procurando consumir el menor tiempo y sin que la mezcla se
endureciera, alli se descargaba y se distribuia dentro del elemento.

Debido a la magnitud, este vaciado se realizé en dos jornadas de trabajo dejando una
junta por recomendacién del ingeniero estructural a 452 de inclinacién y a una longitud
aproximada de 1m de la cara de una viga principal, este corte de jornada se realizaba en
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los lugares en los cuales se generaran el menor niumero de juntas, al dia siguiente el lugar
de la junta se humedecid con abundante agua, con el fin de que el agua de hidratacién del
concreto nuevo no fuese absorbida por el concreto del dia anterior, todo esto se realizd
con el aval del ingeniero estructural.

Ilustracién 32. Junta a 452

Durante este procedimiento en las vigas principales alfabéticas en las cuales la ldmina
metaldeck se apoyaba se instalaron los conectores de cortante de 20 cm, se supervisé que
estos conectores estuvieran con la separacion y verticalidad adecuada.

i

Ilustracidn 33. Instalacidon de conectores de cortante
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3.2.6 Vibrado del concreto
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llustracién 34. Vibrado manual y mecanico del concreto

Este procedimiento se hizo por medio de varillado y con vibrador de concreto, se verificd
gue no se vibrara excesivamente la mezcla.

3.2.7 Desencofrado. La formaleta lateral se retiré al dia siguiente de fundida las vigas, la
formaleta metdlica antes descrita se retiraba en un tiempo no inferior a los 20 dias.
Durante este proceso de desencofrado verificd que el personal tuviera usara los
elementos de seguridad suministrados, ademds que la formaleta perimetral
estuviera debidamente asegurada para que no se presentara ningln tipo de
inconveniente y esta cayera a la calle.

llustracién 35. Vigas desencofradas
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3.3 METALDECK O STEEL DECK

El sistema metaldeck es un sistema que ofrece una gran versatilidad en el momento de
construir losas de entrepiso, a nivel mundial el sistema constructivo con placa colaborante
se utiliza desde los anos 50 y en Colombia este sistema es relativamente nuevo. En la
ciudad de Pasto ha tenido gran acogida entre los constructores por la rapidez, la limpieza 'y
el ahorro de formaleta con el cual el sistema se construye.

En el ANEXO B se describen algunas caracteristicas del sistema porque se tuvo la
necesidad de realizar una investigacion para familiarizarse con este sistema debido a la
falta de conocimiento acerca del tema.

3.3.1 Diseio estructural. De acuerdo con el disefio estructural la ldmina que se uso fue
de 2” calibre 22, el espesor terminado de la losa fue de 12 cm.

Los sistemas conocidos para la instalaciéon de la metaldeck son: sobre estructura en acero,
sobre estructura en concreto y la que se utilizd en la obra que fue una estructura mixta
gue combina la estructura en acero como en concreto, se utilizd esta ultima empleando
las vigas principales en concreto reforzado y perfiles metdlicos en “C” como viguetas para
evitar la flexion de la lamina, ademas por la rapidez en su instalacion y de acuerdo con las
recomendaciones planteadas en el disefio estructural.
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PLANTA ESTRUCTURAL LOSA CUATRO (4)
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En el despiece y en la instalacién de lamina se verificd que en ningun lugar esta fuese
colocada en voladizo, porque en estos casos la lamina metaldeck Unicamente funciona
como formaleta permanente, y habria la necesidad de colocar refuerzo negativo.

3.3.2 Instalacion ldmina metaldeck. El método que funciond adecuadamente y que el
personal lo asimild6 muy bien por la manera didactica como se presentd la
disposicion de la ldmina en los planos, fue el de representar una medida
determinada de la ldmina de un color especifico, lo cual ayudd en su rapida
instalacion. Durante el despiece de la lamina se procurd utilizar laminas completas y
se dejaron las formas irregulares o algunos sitios donde las ldminas no cubrian
totalmente estos espacios con el fin de que con algunos de los recortes, estos
espacios durante la instalaciéon se cubrieran, por la facilidad que representa la
colocacién de los elementos.

Este es un sistema que se adecua a las formas irregulares plasmadas en la planta
arquitectdénica, ademas permite realizar cortes con el fin de que el acero de las columnas
tenga continuidad para ello la Idmina fue cortada con disco abrasivo (pulidora).

—BETRoN

Ilustracién 36. Corte lamina metaldeck

Durante la instalacion se verificd que las [dminas no fuesen colocadas de manera invertida
ya que con ello se reduce la capacidad de carga de la losa®; se verificé que los clips de
ensamble quedaran apuntando hacia arriba, que al mirar la ldmina desde la parte superior

8 ACESCO, Manual Técnico Metaldeck Grado 40, 2007
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se observaran tres roblones y dos valles y no al revés o para el caso especifico que desde
la parte inferior se pudiera leer la marca de la ldamina (ACESCO).

llustracién 37. Instalacion adecuada lamina metaldeck

Las laminas son colocadas sobre los conectores de cortante que se adosaron previamente
a las vigas principales de concreto para ello simplemente luego de determinar la posicién
correcta se usa un tubo y con la ayuda de una maceta se la golpea de tal manera que el
conector perfore la lamina y esta quede sujeta; ademds como practica propia de la
construccion y con el fin de que el concreto no vaya a introducirse por debajo de la ldmina
metaldeck se la anclaba con la ayuda de puntillas de acero, sobre las viguetas metdlicas, se
soldaron conectores de cortante de 9 cm y se aseguraron con tornillos auto-perforantes,
los conectores de cortante se instalaron en los dos valles de cada l[dmina lo cual genera un
espaciamiento de 60 cm entre lamina y lamina por recomendacién del disefio estructural.

49



La sujecidon en el sentido longitudinal entre laminas se realizé con tornillos auto-
perforantes los cuales eran instalados con la ayuda de un taladro a una distancia
aproximada de 0.9 m; a pesar de que hay otros procedimientos de unir las laminas se usé
la sujecién con tornillos debido a la rapidez y la facil consecucién de los tornillos, el
problema principal de instalarlos con esta herramienta es que se le puede aplicar un
torque excesivo a los tornillos, para ello existen pistolas especiales que estan equipadas
con un embrague y un localizador de profundidad que evita aplicar dicho torque.

3.3.3 Instalacion malla electro soldada. Luego de instalada la Idmina se colocé la malla
electro-soldada de 15X15X5 la cual tiene 6 m de largo por 2.35 m de ancho la cual
provee un drea de 14.1 m?, se utilizaron separadores fabricados en obra elaborados
con varilla de %” amarrados con alambre a la malla; los cuales le garantizaban un
recubrimiento de 2.5 cm, el espaciamiento entre estos separadores era de 1 m
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aproximadamente, una vez instalados la malla se pisaba con el fin de ver los sitios en
los cuales la malla se flexionaba lo cual se tomaba como indicio de que hacian falta
estos elementos.

llustracién 40. Separadores malla electro-soldada

3.3.4 Instalacién ducteria. Se localizé la ducteria sanitaria, se marco el punto y se dibujé
el didmetro de la tuberia y con la ayuda de un cincel se procedié a perforar la
ldmina, en los orificios se introdujo un pedazo de guadua, con el fin de
posteriormente ubicar correctamente la tuberia y con el fin de no incrementar los
costos usando pedazos de tubo, a estas perforaciones no se les realizd ningun tipo
de reforzamiento ya que sobre la ldmina metaldeck se pueden realizar
perforaciones de hasta 15 cm sin necesidad de reforzarlas.
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IIustraC|on 41 Perforauones enla Iamlna para tuberla sanltarla

Previamente a la fundicion se instald la ducteria eléctrica como se observa en la
llustracion.
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3.3.5 Vaciado del concreto. El vaciado del concreto se realizé en dos jornadas dejando
una junta a 452 aproximadamente en la mitad de la losa; el proceso de fundicién se
realizé utilizando un concreto en proporciones 1:2:3 en volumen, se trabajo en dos
frentes los cuales para realizar el transporte del concreto lo hicieron en carretillas
los cuales iban sobre tablones de acuerdo con las recomendaciones suministradas
en los manuales de ACESCO, el vaciado se realizé intentando hacerlo desde un lugar
como una viga, para de esta manera no cargar demasiado la [ldmina en los centros
de luz.

Iasrd § 4818 &N g X NN
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Ilustracién 43. Vaciado del concreto

3.3.6 Inconformidades. La losa presentd algunos problemas de fisuras debido a que no se
realizdé un buen curado, ademads en algunos lugares falto recubrimiento de la malla
electro-soldada, lo cual sucedié porque no tuvo el suficiente cuidado de garantizarlo
durante el vaciado del concreto.
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Ilustracién 44. Fisuras en placa de entrepiso

3.3.7 Observaciones. El sistema de lamina colaborante permite una rapida, agil y versatil
construccion de losas, ademas permite la realizacién de perforaciones sanitarias
posteriores a la fundicidon de la losa si estas son necesarias o no estaban previstas,
ademas este sistema constructivo permite dejar vacios; para el caso especifico de la
obra que se dejoé un vacio sobre el primer piso para permitir el izado de materiales
con la ayuda de la pluma grua, la uUnica condiciéon para realizar este tipo de
operaciones esta en tener claro los requerimientos minimos de apoyo de la ldmina y
gue este sistema estructural de losa funciona en una sola direccién. Como en toda
construccion es importante tener muy en cuenta el disefio estructural.

llustracién 45. Apertura de orificio para construccion de nueva grada

Las imagenes presentan una perforacion realizada sobre la placa para la construccion de
una grada atendiendo los requerimientos de un cliente.
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PLANTA ESTR. LAMINA COLABORANTE LOSA CINCO ()
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3.4 MAMPOSTERIA

3.4.1 Ladrillo. Se manejaron dos clases de ladrillos: ladrillo tolete de dimensiones
13x9x22 cm con un rendimiento de 26 unid/m2 pegado en papelillo y ladrillo farol
de dimensiones 23x9x32 cm con cuatro perforaciones de 6x4 cm en el lado mas
corto con un rendimiento de 12 unid/m?2.

Al ladrillo que ingresd a la obra se lo disponia en un lugar completamente plano y se
controlé que las dimensiones fuesen las adecuadas, que no presentara fisuras, ampollas,
gue no tuvieran deformaciones en sus aristas.

Los ladrillos que presentaron fisuras en lo posible no eran utilizados y se desechaban, un
lote en especial fue devuelto al proveedor por presentar fisuras excesivas, el desperdicio
gue se generd durante la manipulacion del ladrillo bloque fue aproximadamente de un 1%
de las unidades adquiridas.

El ladrillo tolete fue utilizado en la construccion de muros perimetrales y para plantillar
por la facilidad de manipulacion durante este proceso.

llustracién 46. Tip de ladrillos
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llustracidn 48. Construccidn de muros llustracién 49. Fisuras Ladrillo

La mamposteria no cumplia un papel estructural, estos muros Unicamente cumplian una
funcidn divisoria. Se verificd que los muros estuvieran totalmente verticales (plomados) y
gue en el momento de ser plantillados estuvieran de acuerdo con el plano arquitectdnico.
Un problema que se presentd fue que en los planos arquitectdnicos el espesor de los
muros terminados era de 15 cm y en la obra debido al espesor de los ladrillos este espesor
era de 12 cm, lo cual generaba que algunos espacios fuesen mas grandes, la decisién de
gue espacio quedase mas grande se tomaba directamente en la obra, observando las
necesidades de cada espacio.

Las proporciones que se usaron para la elaboracién del mortero de pega fueron 1:3, una
parte de cemento gris por tres partes de arena blanca pasante de la malla N2 4, la
dosificacion se realizé en volumen y se verificd que se realizase se esta manera, ademas se
verificd que el ladrillo fuese adecuadamente humedecido para que el agua de hidratacion
del mortero no fuese absorbida por este.

llustraciéon 50. Mezcla de mortero
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llustracién 51. Anclaje de muros. llustracién 52. Plomado de muros

Los muros que estaban adosados a la estructura se anclaron a esta mediante varillas de
3/8” de aproximadamente 25 cm. De longitud, colocandose este anclaje cada dos hiladas
con el fin de que cuando hubiese un sismo los muros no se volcaran, el precepto que
prima para la realizacion de este anclaje es el preservar la vida humanas tanto de
ocupantes como de transeuntes, lo que se espera con este sistema es que los muros se
fisuren o se agrieten, pero que no se desplomen; los orificios que se crearon para el
anclaje se rellenaron Unicamente con mortero, lo ideal para realizar este relleno hubiese
sido utilizar un producto epdxico que garantizase mejor la adherencia entre la varilla y el
concreto, en el sitio de anclaje de los muros o en los lugares en los cuales la mamposteria
se uniera con la estructura se realizaron dilataciones sobre el repello con el fin de que si
se presenta la fisura esta tenga una linea definida de recorrido. En los lugares en los cuales
una tuberia cortase un muro debido a que la ubicacidn de un buitrén arquitecténicamente
no era viable ya que interferia con las areas de circulacién peatonal a ambos lados se
unian por medio de varillas de 3/8” para garantizar asi mayor sustento al tramo corto.

llustracion 53. Dilataciones sobre repello
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El sistema de lamina colaborante no permite que los muros queden arriostrados en la
parte superior, es por eso que los muros se trabaron horizontalmente lo maximo posible
entre ellos con el fin de darles mayor rigidez, ademds donde se presentaba grandes
longitudes de muro se colocaron columnetas aproximadamente cada 3 m. para darles
mayor soporte.

llustracién 54. Disposicion de muros.

3.4.2 Inconformidades.

Se presentaron demoliciones de muros, generando retraso en la obra y costos adicionales
debido entre otras a las siguientes razones principales:

- Los planos arquitecténicos no estaban adecuadamente acotados y en algunos
sectores no estaban acordes con los planos estructurales , afectando la localizacién
de dichos muros, por eso se realizd un mayor control tanto en la localizacién y
replanteo como en realizar un detallado estudio de los planos arquitecténicos y si
era necesario se imprimia un nuevo juego de planos con las modificaciones
realizadas; ademas se encontré un problema recurrente por parte del arquitecto y
era que sobre el lavamanos ubicaba una ventana, lo cual posteriormente no
permitiria la colocacion de un espejo.

- -Los clientes duefios de algunos apartamentos en desacuerdo con la ubicacion de
ciertos muros ordenaban su demolicién, se llegd a un punto en el cual un
apartamento fue demolido completamente porque un cliente hizo modificaciones
al plano original y posteriormente se deshizo del negocio con lo cual se decidid
volver a la idea inicial.
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llustracion 55. Demolicién apartamento 311

- Falta de comunicacion entre el arquitecto y el ingeniero encargado de la obra, ya
gue cuando arquitecténicamente se realizaba algun tipo de modificacion esta no
era oportunamente informada al encargado de la obra.

La mamposteria ademas de servir como division arquitecténica se usé también para el
recubrimiento de tuberia tanto sanitaria como de aguas lluvias, ya que ningun elemento
por precepto propio del ingeniero encargado de la obra y de la Norma Colombiana
atravesaria elementos estructurales (vigas y columnas)

3.5 REPELLOS

Las proporciones que se usaron para la elaboracion de este mortero fueron 1:4, una parte
de cemento gris por cuatro partes de arena blanca pasante de la malla N2 6, la
dosificacién se realizé en volumen.

Para realizar este proceso previamente se humedecia la superficie lo suficiente con el fin
de que el agua de hidratacion del mortero no fuese absorbida por esta. Para que el
mortero sobre las tuberias tuviera mayor adherencia y no se desprendiera; estas se
cubrian con malla de vena.
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llustracién 56. Humedecimiento ladrillo y uso de malla de vena

Antes de aplicar el repello sobre la estructura (vigas y columnas) estas se picaron con
cincel con el fin de darle mayor rugosidad a estas superficies, ademas a estas se les aplicd
un mortero lanzado (champeado) el cual se lo dejé aproximadamente durante tres (3)
dias, para que con ello el mortero tuviera mayor adherencia; a pesar de esto algunos
repellos en el primer y segundo piso perdieron adherencia y hubo que demolerlos
posiblemente por falta de humedecimiento de la superficie adecuadamente o a un exceso
de espesor debido a que la superficie no estaba debidamente plomada; por esta razén se
decidié que las columnas no se repellaran y se aplicara un producto de Sika Ilamado
“Estuka dos” el cual es un estuco en polvo el cual puede remplazar el repello, se mezcld
con arena fina utilizando el producto como relleno y se usé el estuco como viene
directamente de la fabrica para darle el terminado final con llana metalica.
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llustracién 57. Picado de columnas para garantizar mayor adherencia repello
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llustracidn 58. Uso de “estuka dos” sobre columnas

En los primeros pisos se tuvo un problema y era el repello se agrietaba en el lugar donde
las regatas usadas para la instalacién de la ducteria eléctrica se habian realizado después
de ejecutarse el repello, debido quizd a la falta de humedecimiento de la superficie
adyacente a la tuberia o a unas proporciones inadecuadas ya que se usaban cantidades
muy bajas de mortero, para solucionar este problema se contraté nuevo personal que
realizara las regatas antes de que los muros fuesen repellados, ya que los contratistas en
su afan de obtener valores mas altos en sus actas procuraban realizar esta actividad de
repello cada vez mas aprisa.

Los repellos realizados en el piso de las terrazas se impermeabilizaron mediante la
aplicacion de Sika 1, el cual era adicionado al agua de mezcla en proporciones en volumen
1:10, que se traduce en que por cada parte de este producto se adicionaron 10 partes de
agua limpia.

3.6 ESTUCO

El estuco que se usé para interiores desde el comienzo de esta actividad es Estuka de Sika
por su gran resistencia al agua ya que permite ser aplicado sobre muros que aun estan
himedos; esta caracteristica es la que el Ingeniero Director de obra consideré de gran
ventaja, debido a la agilidad con la cual la constructora queria que el proyecto
transcurriera, por el menor costo que representaba en comparacién con el estuco que se
prepara en obra, ademas de ser una mezcla que en obra Unicamente hay que adicionarle
agua para que adquiera sus propiedades.
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DESCRIPCION | BULTO | CANT VALOR PESO VALOR
(Kg) | (Bultos) | (Bulto) (Kg) TOTAL
Yeso 45.00 4 18,000.00| 180.00 72,000.00
Caolin 25.00 2 8,000.00| 50.00 16,000.00
Cemento gris 50.00 1 21,000.00| 50.00 21,000.00
TOTAL 280.00 | 109,000.00

Tabla 4. Estuco Preparado en Obra

Costo materiales por metro cuadrado=  109,000.00 = 1,362.50 $/m?
80.00

Rendimiento= 280.00 =3.50 kg/m?
80.00*

* El rendimiento aqui estipulado es consecuencia de mediciones anteriores en otras
construcciones en las cuales se uso este tipo de estuco.

DESCRIPCION BULTO CANT VALOR
(Kg) (Bultos) (Bulto)
Estuka 40.00 1 36,424.00

Tabla 5. Estuka de Sika Rendimiento tedrico entre 1.0 Kg/m2 -1.5 Kg/m2

Costo materiales por metro cuadrado= 36,424.00 =1,349.04 $/m2
27

El estuco usado se aplica con llana metalica y se agrega agua de tal manera que la pasta se
torne manejable y facil de aplicar, el niUmero de manos necesarias determinadas en obra
para un acabado perfecto es de tres (3).

Tras realizar una inspeccién minuciosa se determiné que en algunos sectores el estuco
presentaba fisuras, los problemas detectados fueron:

1. El material se aplicé en sectores donde los repellos estaban demasiado secos, por
eso se propuso humedecer totalmente los muros antes de la aplicacién del
producto, consiguiendo con esto un mejor resultado final.
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2. La capa de estuco en sectores fisurados era demasiada gruesa, se consulté al
proveedor del producto y este afirmd que el espesor de la capa de estuco
terminado no deberia tener mas de 3 mm.

3. Personal con poca o nula experiencia en la aplicacidn de este producto.

Ilustracién 59. Fisuracién de estuco

3.7 ESCALERAS

Las escaleras se usaron como el medio mas eficiente para que tanto el personal, como los
materiales de construccidn ascendieran al siguiente nivel de la manera mas agil posible,
para esto se fundieron conjuntamente con las vigas aéreas, el disefio se rigié de acuerdo
con la norma sismo resistente NSR98 en el titulo k 3.8.3; la contrahuella se realizé con una
altura de 0.18 m, la huella se construyé de 0.28 m y con un ancho de 1.00 m; se verificé
que las escaleras cumplieran con estas medidas y se realizaran de acuerdo con el disefio
estructural.
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llustracién 60. Formaleta y distribucidn acero grada

La escalera se ancld a las vigas tanto a la de arranque como en la que descansaba; el
refuerzo longitudinal de la escalera se realizé con varilla de %” (No 4) cada 0.20 m y el
refuerzo transversal en 3/8” cada 0.20 m a los cuales se les realizé un gancho de 7 cm.
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llustracién 61. Anclaje de acero grada a viga
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La formaleta se fabricd con tabla de madera comun apoyada sobre tacos de guadua, se
dibujaron los peldafios sobre la formaleta y se colocaron unas tablas transversales que
conformarian las contrahuellas, el concreto usado se dosific6 en volumen en una
proporcién 1:2:3.

3.8 CAJAS DE INSPECCION.

Por directrices de la empresa de obras sanitarias de Pasto (EMPOPASTO) se construyeron
2 cajas de inspeccién, la primera que recibe las aguas residuales y la segunda las aguas
lluvias del edificio, con el fin de que cuando se construya en el sector el alcantarillado
pluvial independiente del alcantarillado sanitario, las aguas sean individualmente
conducidas a su respectivo colector. Por el momento las cajas se intercomunicaron por
medio de un tubo de 4”, para que desde la caja de aguas residuales conectar con el
alcantarillado combinado que pasa por el sector.

Ilustracién 62. Cajas de inspeccion

Las cajas se construyeron de 0.8 x 0.8 m cada una para ello se empleé ladrillo tolete,
mortero de pega y repello con dosificacion 1:4 y se esmaltaron; la cafiuela fue elaborada
con la mitad de un tubo sanitario de 6”.

3.9 CINTAS DE AMARRE

Se consideran las cintas de amarre como elementos suplementarios a las vigas de amarre,

utilizables en antepechos de ventanas, en remates de culatas, en remates de parapetos,
9

etc.

° ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Normas Colombianas de disefio y construccion Sismo
Resistente NSR —98,1998.p.E-8
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llustracién 63. Cintas de amarre

Las vigas cintas se construyeron con una seccion de 12 cm de ancho por 10 cm de alto, con
un recubrimiento del acero de 2 cm, el refuerzo utilizado en estas cintas fueron dos
varillas 3/8” en el sentido longitudinal, el refuerzo transversal se realizd en forma de “s”
con acero de 3/8”.cumpliendo con lo establecido en el titulo E.3.5.1 de la norma NSR 98.

El encofrado se fabricé con tabla en la que se colocaron chapetas para evitar que la
formaleta se deforme, la pendiente utilizada para su localizacién fue del 16% que es la
minima pendiente con la cual que la teja de fibrocemento puede ser colocada.™

Se colocd el concreto y se consolidé utilizando una varilla, por la facilidad que representa
la utilizacion de este elemento y por las dimensiones de las vigas cintas.

Los muros que servian como formaleta inferior se humedecieron antes del vaciado para
que el ladrillo del muro no absorbiera el agua de hidratacion del concreto.

°ETERNIT. Cubiertas onduladas de fibrocemento,2009.p.24
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4. COMPARACION DE COSTOS PRESUPUESTADOS VS COSTOS
REALES (EJECUTADOS)

Los rendimientos de mano de obra dependiendo del lugar donde ellos se analicen, varian
notoriamente; el conocer rendimientos de mano de obra en una construccién civil es
esencial para poder desempeiiar una labor de la mejor manera; ademas el conocimiento
de los rendimientos permite realizar la programacion de obra con los tiempos y plazos
adecuados para luego no tener que retrasarse en tiempos de entrega que generan
malestar entre los clientes (compradores).

El analisis de costos que se realiza con antelacién a la iniciacidon del proyecto constructivo
es de gran ayuda en el momento de realizar la contratacion de mano de obra, ya que
permiten tener gran nocion de los precios a pactar; la siguiente tabla muestra los precios
de mano de obra que se pagaron en el edificio Punto Centro, de comun acuerdo con los
contratistas.

Tabla 6. Precios de mano de obra contratados vs presupuestados

VR. UNIT. VR. UNIT.

ITEM DESCRIPCION UND CONTRATADO | PRESUPUESTADO

1 |PRELIMINARES

1.1 | Localizacion y replanteo M2 300.00 540.62
1.2 | Excavaciéon a mano H< 1.50 m M3 6,000.00 5,578.00
1.3 | Desalojo interno excavacidn y cargue M3 2,000.00 2,789.06
1.4 |Rellenoy compactacion M3 3,000.00 5,604.90
1.5 |Relleno compactado suelo cemento M3 5,000.00
1.6 | Desalojo de rajén y cargue volqueta M3 5,000.00
1.7 |Ingreso grava, arena y recebo M3 1,200.00
1.8 |Ingreso ladrillo UN 15.00
1.9 | Desencofrada vigas M2 500.00
1.10 | Cortes piedra UN 1,500.00 1500,00

2 | DESCARGUE MATERIALES

2.1 |Descargue de cemento BT 100.00
2.2 |Descargue de acero KG 5.00
2.3 | Descargue alambre amarre KG 5.00
2.4 |Carguey descargue de formaleta metalica GB 70,000.00
2.5 |Descargue perf met losa 6 GB 30,000.00
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2.6 | Descargue Lam metalica losa GB 10,000.00
2.7 | Descargue malla electros losa GB 10,000.00
2.8 | Descargue lamina metalica losa 7 GB 25,000.00
2.9 | Descargue malla electros losa 7 GB 25,000.00

3 |REFUERZO
3.1 |Refuerzo instalado KG 180.00 371,88
3.2 | Refuerzo figurado en obra ($ 250/ kg) KG 250.00

4 |CONCRETOS
4.1 |Ccto. para solado zapatas E=7cm M2 3,500.00 1,984,76
4.2 | Ccto. para solado vigas cimentacion E=7 cm M2 3,500.00 1,984,76
4.3 | Ccto. ciclépeo cimentacion M3 25,000.00 33,668,29
4.4 | Ccto. para zapatas M3 40,000.00 29,580.00
4.5 | Ccto. para vigas cimentacion M3 70,000.00 84,922,73
4.6 | Ccto. para columnas M3 90,000.00 115,033.33
4.7 | Ccto. Columnetas para muros ladrillo M3 | 130,000.00
4.8 | Ccto. vigas y col 25x25 M3 | 130,000.00
4,9 | Ccto. pobre relleno muro sétano M3 25,000.00 28,353,75
4,10 | Ccto. pedestales zapatas M3 90,000.00 115,033.33
4,11 | Ccto. para vigas aéreas M3 90,000.00 116,768,75
4.12 | Losa lamina colaborante M2 10,000.00 16,564.80
4,13 | Ccto. Tanque almacenamiento M3 70,000.00
4.14 | Alfajia Fachada ML 5,000.00
4.15 | Mesones ccto ref. 0.07 x 0.60 m ML 8,000.00
4.16 | Columnetas 20x12 UN 6,000.00
4.17 |Viga cinta timpanos de cubierta 10x10 cm ML 3,000.00

5 |PAVIMENTO
5.1 | Pavimento ccto. E=0,10 m M2 4,500.00 3,944.00
5.2 | Pavimento ccto. E=0,15 m M2 6,000.00 5,916.00
5.3 | Cafluelas perimetrales ML 2,000.00
5.4 |Sardinel para anden ML 3,000.00

6 | MAMPOSTERIA
6.1 | Muro en ladrillo tizén E=0,23 m M2 6,600.00 6,359.06
6.2 | Muro en ladrillo soga E=0,12 m M2 3,300.00 5,087.25
6.3 | Muro en ladrillo papelillo E=0,07 m M2 3,000.00 3633,75
6.4 | Muro en ladrillo triple E=0.36 m M2 9,000.00

7 | REPELLOS
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7.1 |Repello de muros por area M2 3,300.00 3,913.27
7.2 | Repello de muros por filos ML 1,650.00 1,956.63
7.3 | Regatas estrias repello ML 1,000.00
7.4 | Esmaltado cemento gris M2 1,000.00
7.5 |Repellos de Piso M2 3,300.00 3,768.33
7.6 | Repello peldafios de gradas UN 3,300.00
7.7 | Repello bajo placa M2 3,500.00
7.8 | Repello fachadas M2 7,000.00
7.9 | Afinado de repello muro interno M2 1,000.00
7.10 | Repello afinado vacios internos M2 7,000.00
8 |INSTALACION HIDRAULICA
8.1 | Punto Hidraulico UN 6,000.00 9,562.50
8.2 | Mezcladores de ducha (Llave) UN 5,000.00
8.3 | Red hidraulica de 1/2"y 3/4" ML 800.00 1,211.25
9 |METALICA
9.1 |Instalacidon vigas metalicas cajon losa 7 ML 700.00 800
10 | ENCHAPES
10.1 | Porcelanato piso M2 5,500.00 8,478.75
10.2 | Ceramica pared M2 5,000.00 5,652.50
10.3 | Ceramica piso M2 5,000.00 5,652.50
11 |INSTALACION DE GAS
11.1 |Red 1/2 acero Carbodn ML 7,500.00 8,681.59
11.2 | Llaves paso Gas-1/2 UN 5,000.00 6,366.50
12 |INSTALACION CIELO RASO EN ESTRUCTURA
METALICA Y PANEL YESO, INCLUYE M2 5500
PINTURA Y ACABADO ARQUITECTONICO
12.1 | Estructura metdlica en aluminio con omega,
vigueta, Angulo, tornillos y clavo acero M2 1,000.00
Instalacidn ldmina panel yeso 12.7 mm
12.2 | (tapada) M2 2,000.00
en fibrocemento de 8mm ML 6,000.00
12.3 | Estuco cielo raso M2 1,000.00
12.4 | Pintura M2 1,500.00
13 |ESTUCO
13.1 | Estuco M2 900.00 1,695.75
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Los precios se pactaron de acuerdo con los precios que rigen en el mercado laboral de la
ciudad de Pasto, esto implica que si hay un oferente externo a la construccidon con un
precio menor a la actividad que se iniciara, el precio de la actividad a iniciar estara
supeditado a las cotizaciones presentadas.

A continuacién se presenta una serie de tablas con los costos reales de la obra Punto
Centro, para ello se tuvieron en cuenta las cantidades de obra estipuladas en las actas de
pago y los precios de materiales y mano de obra, los cuales fueron suministrados

directamente por la constructora.

4.1 ANALISIS BASICOS DE PRECIOS.
0 R 0 x ABORADO UBRA
iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VR UNITARIO VR TOTAL
| CONCRETO SIMPLE 3000 psi
1.1 | Cemento KG 350 420| 147,000.00
1.2 | Arena Negra Lavada M3 | 0.555 28,000 15,540.00
1.3 | Triturado fino M3 | 0.835 40,000 33,400.00
1.4 | Agua LT 180 50.00 9,000.00
Suma materiales 204,940.00
CONCRETO SIMPLE 3000 PSI ELABORADO EN OBRA 204,940.00
0 R O PARA OLADCO /]
iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VR UNITARIO | VR TOTAL
| CONCRETO SIMPLE 1:3:4 2500 psi
1.1 | Cemento KG | 260 420| 109,200.00
1.2 | Arena Negra Lavada M3 | 0.625 28,000 17,500.00
1.3 | Triturado fino M3 |0.835 40,000| 33,400.00
1.4 |Agua LT | 165 50.00 8,250.00
Suma materiales 168,350.00
CONCRETO SIMPLE 1:3:4 PARA SOLADO 168,350.00
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MORTERO 1:4-M3

iTEM DESCRIPCION UND | CANT VR UNITARIO VR TOTAL
| MORTERO 1:4
1.1 |Cemento KG 360 420 151,200.00
1.2 | ArenaBlanca M3 | 1.150 28,000 32,200.00
1.4 |Agua LT 240 50.00 12,000.00
Suma materiales 195,400.00
COSTO MORTERO 1:4 195,400.00
U R U OPECU
iTEM DESCRIPCION UND | CANT VR UNITARIO VR TOTAL
| CONCRETO CICLOPEO
1.1 | Concreto 3000 psi M3 0.60 204,940 122,964.00
1.2 | Rajon M3 0.65 16,000 10,400.00
Suma materiales 133,364.00
CONCRETO CICLOPEO 133,364.00

* |as cantidades anteriores estan calculadas para 1M3 de concreto ciclépeo ,60% concreto simple y 40%
rajon, asumiendo la densidad aparente seca de la piedra Gp=2.6 Ton/M3 y la masa unitaria suelta de la
piedra MUSp=1.60 Ton/M3™

FORMALETA MADERA COLUMNAS 0.4x0.4

iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VR UNITARIO | VR TOTAL
| | FORMALETA COLUMNA 0.4 X 0.4
1.1 |Tajillo sajo ML | 8.00 5,000.00| 40,000.00
1.2 |Listébn8X4 ML | 7.20 2,000.00| 14,400.00
1.3 | Guadua UN | 1.50 5,000.00 7,500.00
1.4 |Abrazadera % KG 2.00 1,800.00 3,600.00
1.5 | Alambre de amarre KG 0.10 2,100.00 210.00
1.6 | Clavos LB 0.80 1,000.00 800.00

"' RIVERA LOPEZ. Op. Cit.,p.224
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1.7 |Clavos de acero LB 0.40 2,800.00 1,120.00

Suma materiales por ML ML 1.00 67,630.00

Suma materiales por M3 M3 0.16 422,687.50

FORMALETA POR 3 USOS UsosS| 3.00 140,895.83

o: ) A A A A
iTEM DESCRIPCION UND CANT | VR UNITARIO | VR TOTAL
| FORMALETA METALICA VIGAS DE
ENTREPISO
1.1 | Gatos UN 3.00 87.00 261.00
1.2 |Tableros UN 4.00 140.00 560.00
1.3 |Cruceta Larga UN 2.00 60.00 120.00
1.4 |Cruceta Corta UN 1.50 60.00 90.00
1.5 |Vigas UN 2.00 90.00 180.00
Suma materiales por 2.8 ML/dia 2.8 ML/DIA 1,211.00
Suma materiales por ML/dia ML/DIA 432.50
Suma materiales por ML/MES ML/MES 12,975.00
DRMA A MADERA AS D PISO
iTEM DESCRIPCION UND | CANT| VR UNITARIO |VRTOTAL
| | FORMALETA LATERAL VIGAS DE ENTREPISO
1.1 |Tablas ML | 4.00 1,818.2| 7,272.73
1.2 | Bastidores 4x4- X 50 cm ML | 2.00 772.7| 1,545.45
1.3 | Bastidores 4x4- X 60 cm ML | 2.40 772.7| 1,854.55
1.4 |Clavos2",21/2",3" LB | 0.30 1,000.0 300.00
Suma materiales por ML (1 Uso) ML 10,972.73
ANA ORMA A GRADA
iTEM DESCRIPCION UND | CANT VR UNITARIO VR TOTAL
| FORMALETA GRADA

1.1 | Clavo Ordinario LB 4.00 1,000.00 4,000.00

1.2 Clavo de acero LB 1.00 2,800.00 2,800.00

1.3 |Tablas UN | 22.00 4,000.00 88,000.00

1.4 | Listdn 8X4 UN 7.00 1,700.00 11,900.00

1.5 | Listdn 4X4 UN 2.00 1,700.00 3,400.00

1.6 |Guadua UN 9.00 5,000.00 45,000.00
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‘ ‘ Suma materiales | GB ‘ ‘ 155,100.00 ‘
| FORMALETA GRADAML (3usos) | ML | 5.73 | 9,022.69 |
4.2 ANALISIS DE COSTOS VIGAS ENTREPISO
Area total = 715 m2
Area de losa construida = 644 m2
Longitud Total vigas= 419.68 ML
iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VR UNITARIO VR TOTAL
| | VIGAS CONCRETO REFORZADO
1.1 |Formaleta metalica y madera GB 1.00| 3,630,232.00| 3,630,232.00
1.2 | Formaleta madera vigas - 3 usos GB 1.00| 1,535,011.39| 1,535,011.39
1.3 | Concreto simple de 3000 psi M3 75.00 204,940.00 | 15,370,500.00
Suma materiales 20,535,743.39
A D DE O A
iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VR UNITARIO VR TOTAL
Il | VIGAS DE CONCRETO REFORZADO
2.1 | Fundicion concreto de obra M3 | 75.00 90,000.00| 6,750,000.00
2.2 |Ingreso de arena M3 | 42.00 1,200.00 50,400.00
2.3 |Ingreso de triturado M3 | 63.00 1,200.00 75,600.00
2.4 | Descargue e Ingreso de cemento BTO | 525.00 100.00 52,500.00
2.5 | Desencofrado formaleta metalica M2 | 322.00 500.00 161,000.00
Suma mano de obra 7,089,500.00
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iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VR UNITARIO VR TOTAL
Il | ALQUILER DE EQUIPO
3.1 | Mezcladora de concreto DIA 4.00 30,000.00 120,000.00
3.2 | Plumagrua DIA | 4.00 60,000.00 240,000.00
3.3 | Vibrador de concreto DIA 4.00 47,000.00 188,000.00
Suma equipo en alquiler 548,000.00

SUMA MATERIALES + MANO OBRA + EQUIPO

28,173,243.39

COSTO UNITARIO POR M3 375,643.25
COSTO UNITARIO POR ML 67,130.30
COSTO UNITARIO POR M2 DE PLACA 43,747.27

4.3

ANALISIS DE COSTOS VIGAS METALICAS EN CAJON

Perfiles 120x60x2 = 48.00 ML
Perfiles 160x60x3 = 72.00 ML
Perfiles 220x80x2.5 = 78.00 ML
Area de losa construida = 644 m2

MATERIALES

iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VR UNITARIO VR TOTAL
| | VIGAS METALICAS EN CAJON

1.1 | Perfiles 120x60x2 ML 48.00 10,000.00| 480,000.00
1.2 | Perfiles 160x60x3 ML 72.00 18,335.00| 1,320,120.00
1.3 | Perfiles 220x80x2.5 ML 78.00 20,500.00 | 1,599,000.00
1.4 | Perfiles 305x80x2.5 ML | 120.00 25,240.00 | 3,028,800.00
1.5 |Refuerzo varillas N5 y N4 extremos KG 198.36 1,900.00| 376,884.00
1.6 | Pintura anticorrosiva color gris GAL 5.00 32,600.00| 163,000.00
1.7 | Thinner para anticorrosivo GAL 3.00 11,320.00 33,960.00

Suma materiales 7,001,764.00
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MANO DE OBRA

iTEM

DESCRIPCION

UND

CANT

VR UNITARIO

VR TOTAL

VIGAS METALICAS EN CAJON

2.1

Descargue, limpieza, corte,
soldadura,

pintura, tapas terminales en lamina,
terminales en varilla N5 y N4,
transporte a obra, soldadura anclajes
en obra e instalacion conectores de
cortante en obra. Para un total de 45
vigas de acuerdo con planos estruct.

GB

1.00

1,500,000.00

1,500,000.00

Suma mano de obra

1,500,000.00

iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VRUNITARIO | VRTOTAL
Il | ALQUILER DE EQUIPO
3.1 |Plumagrua DIA | 1.00 60,000.00 240,000.00
Suma equipo en alquiler 240,000.00

SUMA MATERIALES + MANO OBRA + EQUIPO

8,741,764.00

COSTO UNITARIO POR ML

44,150.32

COSTO UNITARIO POR M2 DE PLACA

13,574.17

4.4 ANALISIS DE COSTOS PLACA ENTREPISO

Area total = 715 m2
Area de losa construida = 644 m2

MATERIALES

iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VRUNITARIO | VRTOTAL
I | LOSA LAMINA COLABORANTE
1.1 |Ldmina metaldeck 2" calibre 22 M2 | 644.00 22,340.00 | 14,386,960.00
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1.2 | Malla electro soldada 15x15 N5 UN | 47.00 61,000.00| 2,867,000.00
1.3 | Tornillo autoperforante UN | 900.00 120.00 108,000.00
1.4 |Clavos de acero LB 10.00 2,800.00 28,000.00
1.5 | Separadores malla en varilla 1/4" KG 45.00 1,900.00 85,500.00
1.6 | Conectores cortante N5 de 20 cms KG | 124.80 1,900.00 237,120.00
1.7 | Conectores cortante N5 de 9 cms KG 56.16 1,900.00 106,704.00
1.8 | Concreto simple de 3000 psi M3 68.50 204,940.00 | 14,038,390.00

Suma materiales 31,857,674.00

MANO DE OBRA

iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VRUNITARIO | VRTOTAL
Il | LOSA LAMINA COLABORANTE

2.1 | Losa de concreto con lamina colab M2 | 644.00 10,000.00 | 6,440,000.00
2.2 |Ingreso de arena M3 38.00 1,200.00 45,600.00
2.3 |Ingreso de triturado M3 58.00 1,200.00 69,600.00
2.4 | Descargue e Ingreso de cemento BTO. | 480.00 100.00 48,000.00
2.5 | Descargue e Ingreso de lamina GB 1.00 25,000.00 25,000.00

Suma mano de obra 6,628,200.00

EQUIPO

iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VRUNITARIO | VRTOTAL
Il | ALQUILER DE EQUIPO

2.1 | Mezcladora de concreto DIA | 4.00 30,000.00 120,000.00
2.2 |Plumagrua DIA | 4.00 60,000.00 240,000.00
2.3 | Pulidora para corte DIA | 4.00 30,000.00 120,000.00
2.4 | Taladro para tornillo autoperforante DIA | 4.00 20,000.00 80,000.00
2.5 | Discos fibra para corte [damina UN | 4.00 6,800.00 27,200.00
Suma equipo en alquiler 587,200.00
SUMA MATERIALES + MANO OBRA + EQUIPO 39,073,074.00
COSTO UNITARIO LOSA POR M2 60,672.48
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4.5

Volumen total columnas piso 4 = 26.75 m3
Altura Columnas Piso 4 =2.44 m

MATERIALE

ANALISIS DE COSTOS COLUMNAS PISO 4

iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VR UNITARIO VR TOTAL
| COLUMNAS CONCRETO REFORZADO
1.1 |Formaleta madera Tajillo sajo-3 usos | M3 26.75 140,895.83 | 3,768,963.54
1.2 | Concreto simple 3000 psi M3 26.75 204,940.00| 5,482,145.00
Suma materiales 9,251,108.54
A OB
iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VR UNITARIO VR TOTAL
Il | COLUMNAS CONCRETO REFORZADO
2.1 | Fundicion concreto de obra M3 26.75 90,000.00| 2,407,500.00
2.2 |Ingreso de arena M3 14.84 1,200.00 17,808.00
2.3 |Ingreso de triturado M3 22.33 1,200.00 26,796.00
2.4 | Descargue e Ingreso de cemento BTO | 188.00 100.00 18,800.00
Suma mano de obra 2,470,904.00
PO
iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VR UNITARIO VR TOTAL
Il | ALQUILER DE EQUIPO
2.1 | Mezcladora de concreto DIA 4.00 30,000.00 120,000.00
2.2 | Plumagrua DIA | 4.00 60,000.00 240,000.00
2.3 | Vibrador de concreto DIA 4.00 47,000.00 188,000.00
Suma equipo en alquiler 548,000.00

SUMA MATERIALES + MANO OBRA + EQUIPO

12,270,012.54

VALOR COLUMNA POR M3

458,692.06

77




4.6

ANALISIS DE COSTOS VIGAS DE CIMENTACION

Volumen concreto total Vigas de cimentacion =52.72 M3

Longitud total Vigas de cimentacion = 292.86 Ml

iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VRUNITARIO | VRTOTAL
| VIGAS DE CIM. CONCRETO REFORZADO
1.1 |Formaleta madera vigas - 3 usos ML |292.86 4,600.00| 1,347,156.00
1.2 | Concreto simple de 3000 psi M3 | 52.72 204,940.00 | 10,804,436.80
2.1 | Ccto simple solado vigas 1:3:4 M3 7.39 168,350.00| 1,243,938.15
Suma parcial 13,395,530.95
A 0 OBRA
iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VRUNITARIO | VRTOTAL
Il | VIGAS DE CIM. CONCRETO REFORZADO
2.1 | Concreto vigas cimentacion M3 52.72 70,000.00| 3,690,400.00
2.2 |Ingreso de arena M3 22.81 1,200.00 27,372.00
2.3 |Ingreso de triturado M3 | 34.32 1,200.00 41,184.00
2.4 | Descargue e Ingreso de cemento BTO | 369.04 100.00 36,904.00
2.5 | Concreto solado de vigas M2 | 147.78 3,500.00 517,230.00
Suma parcial 4,313,090.00
Q) 0
iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VRUNITARIO | VRTOTAL
Il | ALQUILER DE EQUIPO
3.1 | Mezcladora de concreto DIA | 30.00 30,000.00 900,000.00
3.2 | Vibrador de concreto DIA | 30.00 47,000.00| 1,410,000.00
Suma equipo en alquiler 2,310,000.00

COSTO TOTAL VIGAS CIMENTACION

20,018,620.95

COSTO UNITARIO POR M3

379,715.88

COSTO UNITARIO POR ML

68,355.60




4.7

Volumen concreto zapatas total = 170,04 M3

Refuerzo total Zapatas 10,489 KG

Area Total Zapatas= 273.25 M2

ANALISIS DE COSTOS ZAPATAS CUADRADAS

iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VR UNITARIO VR TOTAL
| | ZAPATAS CONCRETO REFORZADO
1.1 | Concreto simple Zapatas de 3000 psi | M3 170.04 204,940.00 | 34,847,997.60
1.2 | Ccto. para solado Zapatas 3000 psi M3 20.64 204,940.00| 4,230,289.50
1.3 | Ccto. para Pedestales Zapatas M3 16.68 204,940.00| 3,418,399.20
1.4 | Ccto. Ciclépeo M3 12.25 133,364.00| 1,633,709.00

Suma parcial

44,130,395.30

MANO DE OBRA

iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VRUNITARIO VR TOTAL
Il | ZAPATAS CONCRETO REFORZADO

2.1 | Fundicidn concreto de obra M3 170.04 40,000.00| 6,801,600.00
2.2 |Ingreso de arena M3 94.37 1,200.00 113,246.64
2.3 |Ingreso de triturado M3 141.98 1,200.00 170,380.08
2.4 | Descargue e Ingreso de cemento BTO | 1,190.28 100.00 119,028.00
2.5 | Ccto. para solado Zapatas M2 294.88 3,500.00| 1,032,080.00
2.6 | Ccto. para Pedestales Zapatas M3 16.68 90,000.00| 1,501,200.00
2.7 | Ccto. Ciclépeo M3 12.25 25,000.00 306,250.00
Suma parcial 10,043,784.72

iTEM DESCRIPCION UND| CANT | VRUNITARIO VR TOTAL

Il | ALQUILER DE EQUIPO

3.1 | Mezcladora de concreto DIA 50.00 30,000.00| 1,500,000.00

Suma equipo en alquiler

1,500,000.00

COSTO ZAPATA CONCRETO SIMPLE

55,674,180.02

COSTO UNITARIO POR M3

327,418.14

COSTO UNITARIO POR M2

203,748.14




4.8 ANALISIS DE COSTOS GRADA
Volumen concreto =1.71 m3
Longitud = 5,73 ml

Ancho de grada=1,00m
Huella=0,28 m

Contrahuella= 0,18 m

MATERIALES
iTEM DESCRIPCION UND | CANT| VR UNITARIO VR TOTAL
| GRADA CONCRETO REFORZADO
1.1 | Formaleta madera grada ( 2 usos) GB | 1.00 77,550.00 77,550.00
1.2 | Concreto simple de 3000 psi M3 | 1.71 204,940.00 350,447.40
Suma materiales 427,997.40
MANO DE OBRA
iTEM DESCRIPCION UND | CANT| VR UNITARIO VR TOTAL
Il | GRADA CONCRETO REFORZADO
2.1 | Fundicion concreto de obra GB | 1.00 326,657.50 326,657.50
2.2 |Ingreso de arena M3 | 0.95 1,200.00 1,140.00
2.3 |Ingreso de triturado M3 | 1.43 1,200.00 1,716.00
2.4 | Descargue e Ingreso de cemento BTO |12.00 100.00 1,200.00
2.5 | Desencofrado formaleta M2 | 7.00 500.00 3,500.00
Suma mano de obra 334,213.50
EQUIPO
iTEM DESCRIPCION UND | CANT| VR UNITARIO VR TOTAL
Il | ALQUILER DE EQUIPO
3.1 | Mezcladora de concreto HORA| 2.00 3,750.00 7,500.00
3.2 | Plumagrua HORA | 2.00 7,500.00 15,000.00
3.3 | Vibrador de concreto HORA| 2.00 5,875.00 11,750.00
Suma equipo en alquiler 34,250.00
SUMA MATERIALES + MANO OBRA + EQUIPO 796,460.90
COSTO UNITARIO POR M3 465,766.61
COSTO UNITARIO POR ML 138,998.41




4.9 ANALISIS DE COSTO DE REFUERZO
ACERO D
iTEM DESCRIPCION UND | CANT | VR UNITARIO | VR TOTAL
| ACERO DE REFUERZO

1.1 |Acero de refuerzo PDR-60 KG 1.00 1,800.0 1,800.00
1.2 | Alambre de amarre KG 0.03 2,100.0 63.00
1.3 |Instalacién refuerzo figurado KG | 1.00 180.00 180.00
1.4 | Descargue e Ingreso de refuerzo KG | 1.00 5.00 5.00
ACERO DE REFUERZO KG 2,048.00

Tabla 7. Cuadro comparativo entre los costos reales y los costos presupuestados

ITEM UND cosTo

Real Presupuestado
Concreto simple 3000 psi M3 | 204,940.00 197,750.00
Concreto simple 2500 psi para solado M3 |168,350.00 160,780.00
Concreto ciclépeo M3 |133,364.00 128,250.00
Mortero 1:4 M3 | 195,400.00 187,200.00
Formaleta Columna 3 usos M3 |140,895.83 156,375.00
Formaleta Columna 3 usos ML | 22,543.33 25,020.00
Formaleta madera vigas aéreas ML | 10,972.73 9883.00
Formaleta grada ML 9,022.69 11,124.00
Vigas aéreas concreto reforzado ML | 67,130.30 109,630.00
Vigas metdlicas en cajon ML | 44,150.32 61,566.00
Placa de entrepiso en Metaldeck 2" calibre 22 | M2 | 60,672.48 89,091.00
Columnas con concreto reforzado M3 |458,692.06 588,700.00
Vigas de cimentacidn en concreto reforzado ML | 68,355.60 47,762.00
Zapatas concreto reforzado M3 |327,418.14 388,836.36
Grada en concreto reforzado ML |138,998.00 69,672.00
Acero de refuerzo KG 2,048.00 2,823.00

81




5. CONCLUSIONES

La construccién comercial civil, busca un beneficio econédmico, que conlleva a reducir
costos en los materiales (situacién no presentada en la obra edificio Punto Centro), lo cual
podria conducir a una mala calidad de la construccidon en general. Instituciones como las
curadurias deberian realizar un control exhaustivo a las obras de caracter privado,
exigiéndoles pruebas de calidad y resistencia de los materiales, asi como que todo lo
estructuralmente construido este de acuerdo con los disefios y normas vigentes de la
construccion, como ejemplo EMPOPASTO (empresa de obras sanitarias de Pasto) realiza
esta intervencién en lo que tiene que ver con la instalacidon hidro-sanitaria la cual realiza
una inspeccion (es), con el fin de corroborar que lo instalado (construido) esté de acuerdo
con los disefios y de acuerdo con las normas vigentes, para ello realiza un cobro antes de
que la obra sea ejecutada.

Un proyecto de esta naturaleza debe tener una interventoria técnica administrativa y
contable.

La planeacion detallada comprometiendo en su analisis cada actividad de la construccion,
permite que la obra tenga un ritmo de avance adecuado y sin retrasos, el tener realizados
los analisis de costos permite tener criterio necesario al momento de contratar mano de
obra.

El pagar actas parciales de mano de obra excesivamente altas, incluyendo todas la
actividades realizadas en el periodo de esta no es lo mas indicado, ya que en la siguiente
acta las actividades a pagar pueden ser menores y el dinero no puede ser suficiente para
pagar las ndminas de los contratistas, el dejar remanentes es un buen habito ya que
permite la realizacidn de compensaciones monetarias.

Cada proceso de la construccion debe ser controlado especificamente y conviene verificar
que cronoldgicamente las actividades se ejecuten en el tiempo y el orden indicado;
ademas la verificacién de la calidad de los materiales con la ayuda de ensayos de
laboratorio es de gran importancia ya que permite que el resultado final sea el esperado,
reduciendo posteriormente los costos de postventa.

La comunicaciéon interna entre las personas encargadas del disefio, control, ventas y

construccion de la obra permite que la obra transcurra sin mayores sobresaltos y retrasos,
una unica persona deberia comunicar directamente al grupo especifico de trabajo los
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cambios o modificaciones en el disefio para que posteriormente no existiesen
discrepancias entre lo ejecutado y lo propuesto.

La practica empresarial es una excelente herramienta que brinda la Universidad del Cauca
para que el estudiante se acerque a la realidad profesional, sin que ello conlleve al
desconocimiento de las teorias impartidas en la etapa de pregrado. El conocimiento del
comportamiento de los materiales dentro del proceso mismo de la construccidn, técnicas
constructivas y manejo administrativo propio de cada empresa constructora, ademas del
contacto con el personal que labora en cada una de las actividades comprometidas en la
construccion de este tipo de estructuras, es una experiencia enriquecedora para un futuro
desempeiio laboral en este campo de la ingenieria civil y mas aun cuando se lleva al lado
de empresas e ingenieros que dan lo mejor de si para obtener el mejor resultado.

El presupuesto como parte de la planeacién debe ser una actividad que refleje el
verdadero costo del proyecto, tanto como una herramienta para analizar la viabilidad
econdémica y financiera como un documento para el desarrollo de la construccion en la
parte del control de costo; por lo tanto el presupuesto debe ser lo mas elaborado vy
detallado posible.
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ANEXO B

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE LAMINA COLABORANTE

° Historia

Hace mds de sesenta afos, las siderurgicas en Estados Unidos e Inglaterra, se estaban
guedando con material sobrante de las coladas de acero, en espesores por debajo de
6mm y hasta 0.75mm que clasificaban en rollos de 4 a 10 toneladas cada uno. Cuando
comenzaron a ver que les ocupaba mucho espacio, se pusieron de acuerdo con las
Universidades y patrocinaron tesis de grado para que los investigadores le pusieran uso a
estos materiales considerados hasta este momento como desperdicio. El coautor del Libro
Estructuras en Concreto, de Neilsen& Winter. Pues este ultimo sefior, en la Universidad de
Cornell, se dio a la tarea de comenzar a revisar qué hacer con los rollitos que les habian
puesto de tarea los siderurgicos. Seguramente después de muchos ensayos, los
investigadores en cabeza del Profesor Winter, se dieron cuenta que cualquier seccion, de
cualquier material, al ser plegado adquiere resistencia (o capacidad de soportar cargas
transversales), de manera que al tomar las bobinas de 1.20m de ancho y hacerlas pasar
por una linea de rodillos, podian al final de los pasos de doblado, obtener una seccidn
plegada en un ancho util del orden de tres pies de ancho (90cm). Alguno de los
investigadores debid tener el siguiente raciocinio:

Si una losa al soportar las cargas de las personas y de equipos, se flecta (se dobla su
seccion transversal), de la mitad de la seccién transversal de la placa hacia arriba, se
tienen compresiones y de la mitad hacia abajo se tienen tensiones. Si en la zona de las
tensiones, hay que colocar acero para soportar las tensiones... Qué pasa si toda la parte
inferior la coloco en acero y comienzo a usar las ldminas que produje y que por el doblado
que se le hizo son rigidas y van a soportar las personas que trabajan en la parte superior,
para fundir el concreto?.

De esta manera nacio la lamina colaborante Metaldeck™ (también conocida como steel
deck). Con ensayos y con el tiempo, se dieron cuenta que para tener una mayor
adherencia entre el concreto y la [dmina colaborante, ésta ultima debe tener un
troquelado o repujado y que si el material se usa en separaciones adecuadas, no se
requiere colocar parales en la parte inferior para soportarlo y por tanto las obras se
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pueden hacer mas rapido y de una manera mas limpia y se pueden comenzar actividades
en las losas inferiores, que permiten una mayor rapidez de construccién, lo que permite
obtener unos menores costos financieros

° Descripcion del sistema metaldeck

El sistema METALDECK hace parte de un sistema de losas de entrepiso y de cubierta que
incorpora laminas de acero formadas en frio (“steel deck”) y una losa de concreto
reforzada vaciada sobre dichas ldminas y que actian de manera monolitica conformando
una seccién compuesta (“Composite Steel Floor Deck”).

Las laminas de acero tienen dos funciones principales:

e Servir de formaleta para el vaciado de la losa de concreto y cargas adicionales debido al
proceso constructivo.

e Actuar como refuerzo positivo de la losa una vez el concreto haya fraguado. Esta
propiedad de la [dmina de actuar como refuerzo de la losa da las caracteristicas de lamina
colaborante.

El sistema puede utilizarse en edificios donde la estructura principal es en concreto o en
acero y debe conectarse adecuadamente a las vigas principales de apoyo para servir de
diafragma estructural y para, si asi se proyecta, conformar elementos en construccion
compuesta con dichas vigas. En la Figura se presenta el esquema general del sistema
estructural de entrepiso METALDECK.

Losa de Concreto Refuerzo de Retraccion y Temperatura

T Sy ST D R RPN T A8 B CMPRTVON P

" u L ks v N

H = Variable de
100mm a 150mm

VIGA DE SOPORTE METALDECK

Esquema General Del Sistema Metaldeck

87



° Lamina de metaldeck

El acero utilizado es del tipo Laminado en Frio (Cold Rolled) con un comportamiento
esencialmente elastopldstico, con esfuerzo de fluencia minimo nominal igual a
2803kg/cm”2 (275Mpa) y con un moddulo de elasticidad igual a 2.07*106 kg/cm2. La
resistencia ultima es de 380 Mpa.

450

350

300

Esfuarzo 2
{MPa) 150 1

300 005 040 045 020 025 030 035 040 D45

Deformacion Unitaria

Ilustracién 64. Curva Esfuerzo Deformacion Tipica Del Acero

El proceso de galvanizado se desarrolla a partir de laminas de acero Laminado en frio
(Cold Rolled) las cuales se someten a un proceso de inmersién en caliente en un bafio de
zinc fundido para obtener los recubrimientos deseados, bajo las normas ICONTEC NTC
4011 y ASTM A-6531.

Generalmente el espesor de la [dmina esta dado para el material sin el recubrimiento de
zinc en decimales de pulgada o de milimetros. En muchas situaciones se trabaja con el
calibre de la lamina en cuyo caso el espesor de acero antes de la proteccién con pintura o
metal debe cumplir con la siguiente tabla.
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Calibre Espesor de diserio Espesor minimo
(tipo No.) mm Pulg. mm Pulg.
22 0.75 0.0295 0.720 0.0283
20 090 | 0.0354 0.855 0.0337
18 1.20 0.0472 1.140 0.0449
16 1.50 0.0591 1.425 0.0561

El espesor de la ldmina utilizado en el disefio no debe tener en cuenta el recubrimiento en
zinc u otro material para proteccién o acabado. Este es el espesor del acero base sin
ningun tipo de recubrimiento. El recubrimiento en zinc o pintura no incrementa la
capacidad estructural y por ende no debe ser tenido en cuenta en el disefio.

Debido a que existen tolerancias al momento de solicitar [dminas o rollos de acero a
cualquier proveedor, es razonable esperar algunas diferencias entre el espesor distribuido
de un producto formado en frio y el espesor de diseno. Las especificaciones del SDI (Steel
Deck Institute) permiten una tolerancia negativa en el espesor de un 5%, de alli que un
95% del espesor de disefio puede establecerse como el “espesor minimo entregado” para
la ldmina Metaldeck formada en frio.

El METALDECK es formado a partir de hojas de acero de 1200mm de ancho con variacion
de longitud dependiendo de los rollos con los que se alimenta la maquina, cortandose a la
medida por el formato respectivo. Una vez formado el producto, a partir del acero
galvanizado, el ancho util para los elementos resultantes es de 940mm para Metaldeck de
2” (MD2) y de 870mm para Metaldeck de 3" (MD3).

304.8 mm
N A
- |
= 940 mm ANCHO UTIL >

Ilustracidon 65. Geometria lamina de metaldeck 2"
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305 mm

.L/”

870 mm ANCHO UTIL

llustracidén 66. Geometria ldmina de metaldeck 3"

Las ldminas de METALDECK se conforman longitud dependiendo de los rollos maquina,
cortandose a la medida ldamina en frio el ancho util para los elementos resultantes es de
94 cm para Metaldeck de 2” y de 87 cm para Metaldeck de 3” Las diferentes formas
transversales disponibles ademas las dimensiones tipicas nominales. La longitud maxima
gue puede solicitarse es de 11.50 metros, debido a las restricciones por transporte.

Tolerancias para la lamina de metaldeck

Parametro de control de la lamina Tolerancia
Longitud +12mm
Espesor >05% del espesor de disefio
Ancho efectivo -10mm +20mm
Flechaycurvatura 6mmen3.00m
Borde de laldmina porfueradelaescuadra |  10mm por metrode ancho delaldmina.

) Funciones de la lamina de acero

La ldmina de acero tiene dos funciones principales que son:

1. Durante el proceso constructivo sirve como formaleta permanente o para conformar
una plataforma segura de trabajo. Esta elimina la necesidad de armar y remover las
formaletas temporales utilizadas en los sistemas tradicionales. Antes del endurecimiento
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del concreto fresco, la ldmina debe soportar su propio peso mas el peso propio del
concreto fresco y las cargas adicionales de construccién. Se deben verificar tanto los
esfuerzos como las deflexiones mdaximos y compararlos con los valores maximos
permitidos.

2. Como componente estructural definitivo conforma el refuerzo positivo de la losa. Una
vez que el concreto alcanza su resistencia actla con el acero en forma compuesta para
resistir las cargas muertas y las cargas vivas sobre impuestas. La interaccidon se forma a
partir de una combinacién de adherencia superficial entre el concreto y el acero y por
medios mecanicos mediante la restriccion impuesta por la forma de la [dmina a través de
resaltes en la superficie, hendiduras o dispositivos para transferencia de cortante
uniformemente espaciados. En este estado deben calcularse igualmente los esfuerzos y
las deflexiones maximas y compararlos con los permitidos.

La losa de concreto con METALDECK y la viga de acero o concreto reforzado que sirve de
apoyo a la misma, pueden interconectarse conveniente-mente mediante conectores de
cortante para producir una sola unidad estructural a flexion la cual tiene mayor resistencia
y rigidez que una losa y viga independientes.

. Concreto

El concreto a utilizar para la losa de entrepiso debera cumplir con la Norma Colombiana
de Disefio y Construccion Sismo Resistente - NSR-98, La resistencia minima a la
compresion especificada para el concreto, f'c, serd de 210 kg/cm2 (3000 psi). No se
permite el uso de aditivos o acelerantes que contengan sales clorhidricas ya que éstos
pueden producir corrosién sobre la ldmina de acero.

° Malla de acero — refuerzo de reparticion

La malla de acero de refuerzo que se recomienda colocar en el sistema tiene el propdsito
fundamental de absorber los efectos de la retraccion de fraguado del concreto y de los
cambios térmicos que ocurran en el sistema. Esta malla o refuerzo conformado por barras
con resistencia a la fluencia de al menos 4200 kg/cm2 o por mallas electro-soldadas de
alambrén debe tener un drea minima de 0.00075 veces el area de concreto por encima de
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la lamina de Metaldeck, con un drea de acero de por lo menos 0.6 cm2 por metro de
ancho de la losa (malla 15x 15y ¢ =5 mm).

La malla ha demostrado ser eficiente en el control de la grietas en especial si se mantiene
cercana a la superficie superior de la losa. Por otro lado se ha determinado que esta malla
de acero tiene un efecto benéfico en las losas, consistentes en un incremento en la
capacidad de carga de la misma, con respecto a una losa sin la malla de refuerzo.

° Espesor de la losa y recubrimiento minimo

El recubrimiento minimo de concreto por encima de la parte superior de la ldmina de
METALDECK (tc) debe ser de 50mm (2pulg.) Cuando se coloque refuerzo negativo
adicional a la malla por temperatura y retraccioén, el recubrimiento minimo de concreto
por encima del este debe ser de 20mm.

De acuerdo con lo anterior los espesores minimos totales recomendados para losas en
METALDECK se resumen en la tabla:

Referencia Altura de Lamina Espesor Total Minimo Concreto
Metaldeck 2" 50.8mm (2") 100mm (4")
Metaldeck 3" 76.2mm (3") 130mm (5%)
Acero de retraccion 25mm por debajo
Losa de concreto ) Malla por temperatura del borde de concreto
l— J':H:‘L‘ .-_- ; I_] . N .detc

“ Distanciadores . Distanciadores “ Distanciadores con varillas
\ prefabricados *_de concreto .. soldadas o amarradasala

" malla de retraccion

Ilustracién 67. Nomenclatura basica pasa seccion de losa con lamina colaborante
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° Fijacion lateral

Las laminas de acero deben sujetarse unas con otras en sentido transversal con tornillos
auto-perforantes, remaches pop o puntos de soldadura (hasta calibre 20). La distancia
entre estas fijaciones debe cumplir con la siguiente especificacién:

Para Luz < 1.50m: Un (1) Tornillo en el centro de la luz.

Para Luz > 1.50m: un (1) Tornillo cada 36” (1000mm)

El detalle del traslapo se muestra en la figura.

Tornillo autoperforante
Ref. B-18 x Ve o remache pop

.,

-"'E:'. n, Extremo hembra .-"P%

\ | )
) M {

Extrermno macho

llustracién 68. Detalle traslapo ldamina metaldeck
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ANEXO C

COSTOS PRESUPUESTADOS

CONCRETO SIMPLE DE 3.000 PSI UND. M3
DESCRIPCION UND | VR. UNIT CANT. VR. PARCIAL SUB-TOTAL
Cemento Kg 430.00| 350.00 150,500.00
Triturado M3 33,000.00 0.835 27,555.00
Arena negra M3 29,000.00 0.555 16,095.00
Agua Lt 20.00| 180.00 3,600.00
COSTO DIRECTO 197,750.00
CONCRETO SIMPLE DE 2.500 PSI UND. M3
DESCRIPCION UND | VR.UNIT CANT. VR. PARCIAL SUB-TOTAL
Cemento Kg 430.00| 260.00 111,800.00
Triturado M3 33,000.00 0.84 27,555.00
Arena negra M3 29,000.00 0.63 18,125.00
Agua Lt 20.00| 165.00 3,300.00
COSTO DIRECTO 160,780.00
CONCRETO CICLOPEO UND M3
DESCRIPCION UND VR. UNIT CANT. | VR. PARCIAL | SUB-TOTAL
Concreto simple de 2500 psi M3 |160,900.00| 0.60| 96,540.00
Rajon M3 800.00| 0.40 320.00
COSTO TOTAL 96,860.00
MORTERO 1:4 f'c =240 Kg/c2 UND. M3
DESCRIPCION UND | VR.UNIT CANT. VR. PARCIAL | SUB-TOTAL
Cemento Kg 430.00| 360.00 154,800.00
Arena blanca M3 24,000.00 1.15 27,600.00
Agua Lt 20.00| 240.00 4,800.00
COSTO DIRECTO 187,200.00
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FORMALETA COLUMNA 40x40 UND. Vi
DESCRIPCION UND | VR. UNIT | CANT. | VR. PARCIAL | SUB-TOTAL
Tabla 17 cms Cepillada und | 4,000.00 6.67 26,680.00
clavos Ibs 1,200.00| 0.50 600.00
Liston und | 2,000.00 3.89 7,780.00
Guadua und | 2,500.00| 16.00 40,000.00
COSTO DIRECTO 75,060.00
usos 3.00
COSTO TOTAL 25,020.00
FORMALETA VIGA AEREA UND. ML
DESCRIPCION UND| VR.UNIT | CANT. | VR. PARCIAL | SUB-TOTAL
Tabla 17 cms Cepillada und 4,000.00| 4.50 18,000.00
clavos Ibs 1,200.00| 0.50 600.00
Bastidor und 800.00| 6.00 4,800.00
Guadua und 2,500.00| 2.50 6,250.00
Desperdicios % 23,400.00 0.00 0.00
COSTO DIRECTO 29,650.00
usos 3.00
COSTO TOTAL 9,883.00
FORMALETA ESCALERAS UND. ML
DESCRIPCION UND | VR.UNIT | CANT. VR. PARCIAL | SUB-TOTAL
clavos Ibs 1200 1 1200
Bastidor und 800 0.89 712
Guadua und 2500 4.8 12000
Desperdicios % 33372 0 0
COSTO DIRECTO 33372
usos 3
COSTO TOTAL 11,124.00
VIGA DE ENTREPISO EN CONCRETO REFORZADO 3000 PSI
SECCION:45X55 UNID.: ML
DESCRIPCION UND VR. UNIT CANT. | VR. PARCIAL | SUB-TOTAL
Herramienta menor 5 % m de o. % 22,241.67| 0.05 1,112.08 1,112.08
Vibrador de inmersion Hora 5,000.00| 7.00 714.29 714.29
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Ccto. Simple 3000 PSI

premezclado M3 |286,300.00 | 0.248| 70,859.25
Formaleta ML 10,628.00| 1.00| 10,628.00
Desperdicios 5% % 81,487.25| 0.05| 4,074.36| 81,487.25
Cuadrilla B. Ml/dia Jornal | 133,450.00 | 6.00| 22,241.67 | 22,241.67
COSTO DIRECTO 105,555.29
COSTO TOTAL 109,630.00
INSTALACION PERFIL ARMADO CAJON PHR 160X60X3.0 mm UNID: ML
DESCRIPCION UND VR. UNIT | CANT. | VR. PARCIAL SUB-TOTAL
Herramienta menor 5 % m de o. % 4,547.50| 0.05 227.38 227.38
Equipo de soldadura Hora | 5,000.00| 7.00 714.29 714.29
Perfil PHR 160x60x3.0 mm ML |26,703.39|2.000| 53,406.78
Desperdicios 5% % |53,406.78| 0.05 2,670.34| 56,077.12
Cuadrilla G. Ml/dia Jornal | 90,950.00 | 20.00 4,547.50 4,547.50
COSTO DIRECTO 61,566.28
COSTO TOTAL 61,566.00
LOSA COLABORANTE METALDECK 2" CALIBRE 20 h=12 cm UNID: M2
DESCRIPCION UND VR. UNIT CANT. | VR. PARCIAL SUB-TOTAL
Herramienta menor 5 % m de o. % 15,776.00| 0.05 788.80 788.80
Vibrador de inmersion Hora 5,000.00 | 10.00 500.00
Equipo de soldadura Hora 5,000.00 | 12.00 416.67 916.67
Ccto. Simple 3000 PSI
premezclado M3 |286,300.00| 0.095| 27,198.50
Formaleta metaldeck M2 6,433.00( 1.00 6,433.00
Metaldeck 2" calibre 20 ML 27,599.36| 1.00| 27,599.36
Malla electro soldada kg 6,170.21| 1.00 6,170.21
Distanciadores varilla 1/4" kg 2,250.00( 0.16 360.00
Conector de cortante varilla 5/8" kg 2,250.00( 0.40 900.00
Pernos autoperforantes un 140.00| 3.00 420.00
Tabla comun un 4,000.00| 0.18 720.00
Desperdicios 5% % 36,169.57| 0.05 1,808.48 | 71,609.55
Cuadrilla A. M2/dia Jornal | 197,200.00| 12.50| 15,776.00| 15,776.00
COSTO DIRECTO 89,091.02
COSTO TOTAL 89,091.00
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COLUMNAS 0.40 X 0.40 M. CONCRETO 3500 PSI UNID: M3
DESCRIPCION UND VR.UNIT | CANT. | VR. PARCIAL | SUB-TOTAL
Herramienta menor 5 % m de o. % 16,433.33| 0.05 821.67 821.67
Vibrador de inmersion Hora 5,000.00 | 15.00 333.33 333.33
Ccto. Simple 3500 PSI
premezclado M3 |299,600.00 (0.160| 47,936.00
Formaleta ML 25,020.00| 1.00| 25,020.00
Desperdicios 5% % 72,956.00| 0.05 3,647.80| 76,603.80
Cuadrilla A. Ml/dia Jornal | 197,200.00 | 12.00| 16,433.33| 16,433.33
COSTO DIRECTO 94,192.13
COSTO TOTAL ML 94,192.00
COSTO TOTAL M3 588700
iTEM: VIGA DE CIMENTACION 0.30 X 0.40 M, CONCRETO 3000 PSI UNID: ML
DESCRIPCION UND VR. UNIT CANT. | VR. PARCIAL SUB-TOTAL
Herramienta menor 5 % m de o. % 6,672.50 | 0.05 333.63 333.63
Mezcladora Cap. 1 bulto Hora 7,500.00 | 12.50 600.00
Vibrador de inmersion Hora 5,000.00 | 12.50 400.00 1,000.00
Concreto simple de 3000 psi M3 |197,550.00|0.160| 31,608.00
Concreto de limpieza 1:4:8 M3 |116,720.00 | 0.020 2,334.40
Formaleta GB 3,920.00| 1.00 3,920.00
Desperdicios 5% % 37,862.40| 0.05 1,893.12| 39,755.52
Cuadrilla B. Ml/dia Jornal | 133,450.00 | 20.00 6,672.50 6,672.50
COSTO DIRECTO 47,761.65
COSTO TOTAL 47,762.00
ESCALERA EN CONCRETO REFORZADO 3000 PSI UNID: ML
DESCRIPCION UND VR. UNIT CANT. | VR. PARCIAL SUB-TOTAL
Herramienta menor 5 % m de o. % 32,866.67| 0.05 1,643.33
Mezcladora Cap. 1 bulto Hora 7,500.00 | 12.00 625.00
Vibrador de inmersion Hora 5,000.00 | 12.00 625.00 2,893.33
Concreto simple de 3000 psi M3 [197,550.00| 0.13| 25,681.50
Formaleta ml 11,124.00| 1.00| 11,124.00
Desperdicios 5% % 36,805.50| 0.05 1,840.28 | 36,805.50
Cuadrilla A. M2/dia Jornal | 197,200.00| 6.00| 32,866.67| 32,866.67
COSTO DIRECTO 69,672.17
COSTO TOTAL 69,672.00
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ACERO DE REFUERZO

UNID: KG

DESCRIPCION UND | VR.UNIT | CANT.| VR.PARCIAL | SUB-TOTAL
Herramienta menor 5 % m de o. % 354.17| 0.05 17.71 17.71
Acero de refuerzo PDR-60 KG 2,250.00| 1.00 2,250.00
Alambre de amarre KG 2,800.00| 0.03 84.00 2,334.00
Desperdicios % % 2,334.00| 0.05 116.70 116.70
Cuadrilla D - Kg/dia Jornal | 21,250.00 | 60.00 354.17 354.17
COSTO DIRECTO 2,822.58
COSTO TOTAL 2,823.00
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