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1 RESUMEN

El apoyo técnico y administrativo presentado a la Torre Solarium del Parque
consintio en desarrollar y ejecutar parametros para la supervisién de un proyecto de
ingenieria civil, permitiendo establecer un seguimiento en cada uno de los
procedimientos constructivos llevados a cabo por parte de contratistas durante
todas las etapas de ejecucion, con ayuda de formatos de inspeccion y ensayo que
se definieron teniendo como base los lineamientos y parametros de la norma Sismo
resistente NSR-10. De igual manera a insumos como el concreto se le realizaba un
seguimiento de la cantidad utilizada en cada fundida de elementos estructurales y
un control de los resultados que se generaban en las pruebas de asentamiento en
obra.

Por ultimo, se desarrollaban informes diarios por medio de la Bitacora de obra de
las diferentes actividades que se ejecutaban en la torre Solarium del parque en
donde se realizaban observaciones, recomendaciones preventivas o de mejoray se
resaltaba el rendimiento de cada una de las actividades.

Palabras clave: Inspeccidon, Norma, Bitacora, Asentamiento.



2 INTRODUCCION

El estudiante universitario que desea tener como modalidad de grado la practica
profesional, empresarial y solidaria se enfrenta a diferentes obstaculos al momento
de lograr su titulo profesional; por tal motivo algunas empresas de ambito privado
permiten que incursionen en sus proyectos beneficiandose ambas partes.

La empresa construcciones y urbanizaciones actualmente cuenta con 4 proyectos
en proceso de ejecucion en la ciudad de Ibagué y 4 mas préximos a iniciar, lo cual
hace posible la creacién de una gran cantidad de ofertas laborales, generando
espacios a estudiantes universitarios para realizar practicas profesionales en cada
una de sus obras, esto trae como beneficio la oportunidad que el estudiante finalice
su carrera profesional y adquiera un minimo de experiencia en un campo laboral
real, a su vez permite a la empresa la minimizacion en gastos salariales debido al
tipo de contrato implementado con cada practicante.

Con base en la experiencia adquirida en el periodo de pasantia en la empresa
construcciones y urbanizaciones, en donde se llevo a cabo un seguimiento a la obra
Condomio Solarium de cada una de las actividades que se realizaban en la torre
Solarium del parque, brindando un apoyo técnico para la supervision de cada uno
de los procesos constructivos que se ejecutaban diariamente y un apoyo
administrativo realizando un seguimiento de la cantidad de concreto utilizado en
obra, creando informes por medio de la Bitacora de obra y generando presupuestos
de las actividades imprevistas presentadas en obra.

Con la anterior se puede ver reflejado la cantidad de conocimiento y experiencia
que un estudiante puede adquirir con procedimientos constructivos en obra,
desempenandose en diferentes campos como lo son la supervision, la elaboracion
de presupuesto e informes y las demas actividades que se puede realizar en obra.



3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudiante universitario de ingenieria civil se enfrenta a grandes obstaculos a la
hora de realizar la practica profesional, empresarial y solidaria.

Lo anterior teniendo en cuenta que, para el desarrollo de esta, pocas empresas
ubicadas en la ciudad de Ibagué incorporan en sus obras personal sin experiencia;
impidiendo al estudiante dar a conocer sus capacidades técnicas y administrativas
adquiridas durante su periodo académico.

3.1 Antecedentes

Segun el area de recursos humanos de la empresa Construcciones vy
Urbanizaciones, en los ultimos cinco afios, ha brindado la oportunidad de desarrollar
su practica profesional a 15 estudiantes de carreras como Ingenieria Civil,
Arquitectura y afines, permitiéndoles dar apoyo en cada una de las areas de la
empresa (Comercial, Administrativo y operativo).
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4 JUSTIFICACION

Es de vital importancia que las empresas y universidades de |bagué creen
convenios que generen nuevas oportunidades y espacios para que las nuevas
generaciones de estudiantes universitarios tengan la opcion de incursionar en el
campo laboral con un minimo de experiencia y alcanzar nuevos logros y horizontes
en su campo de formacion como ingeniero civil.

Acorde a lo anterior, la empresa CONSTRUCCIONES Y URBANIZACIONES S.A.S,
ha permitido la incursion de estudiantes universitarios en el area estructural para el
desarrollo de actividades de supervision en los diferentes procesos constructivos
que se llevan a cabo en la ejecucidn de una obra, logrando atender todos los
requerimientos que los proyectos de vivienda y conjuntos residenciales que se
vienen desarrollando requieren para su cumplimiento.

11



5 ALCANCE

El macroproyecto Condomio Solarium se encuentra ubicado en la Cr 8 sur n. 45 —
132 Barrio La gloria Villa Lilia en el Municipio de Ibague, Tolima, esta conformado
por 6 conjuntos residenciales totalmente autbnomos, con torres de 23 y 24 pisos y
8 apartamentos exteriores por piso, con todas las especificaciones de calidad,
seguridad y confort. En Solarium, todos los apartamentos estan estratégicamente
orientados segun la ubicacion del sol, con el fin de permitir la entrada 6ptima de luz
natural y generar amplitud en todos los espacios. Los conjuntos tendran lobby de
acceso, zonas de entretenimiento y descanso independientes, diferentes entre si.
Las fachadas y muchas de las areas tendran un innovador sistema de iluminacion
que complementara la propuesta de urbanismo.

El apoyo técnico y administrativo a la empresa construcciones y urbanizaciones
tendra lugar en Solarium del parque en el area estructural, cuyo principal objetivo
es cumplir a cabalidad con todas las funciones asignadas por parte del area
estructural y a su vez contribuir por medio de un apoyo administrativo para que se
genere un buen rendimiento en todas las actividades de obra, permitiendo cumplir
con el cronograma estipulado y con todas las especificaciones de calidad, seguridad
y confort que requiere la empresa en cada procedimiento constructivo. Adicional a
ello, que todos los elementos estructurales construidos y supervisados durante la
practica cumplan con los parametros de calidad que exige la norma
sismorresistente.

12



6 OBJETIVOS

6.10Objetivo general

Ejercer directamente en el lugar de la obra y desarrollar de manera practica la
inspeccion de todas las etapas y actividades de la construccién delegadas por la
empresa.

6.20bjetivos especificos

e Revisar la conformidad de las especificaciones técnicas establecidas en
contratos de obra de acuerdo con la metodologia establecida por la constructora
y la exigida por las normas colombianas.

e Realizar informes de seguimiento al cumplimiento de las actividades
desarrolladas por contratistas.

e Evaluar los procedimientos constructivos que se lleven a cabo para la realizacion
de cada actividad.

e Demostrar eficiencia, responsabilidad, dedicacion, puntualidad en los trabajos
asignados por la empresa en la cual se desarrolla las practicas.

13



7 DESCRIPCION DEL PROYECTO

7.1 Construcciones y Urbanizaciones

711 ;Quiénes somos?

Disefiamos, planificamos, construimos y comercializamos proyectos de vivienda,
bajo lineamientos enfocados hacia la sostenibilidad ambiental, innovacion y calidad
de las construcciones que garanticen la calidad de vida de la comunidad,
integrandose la sociedad, el espacio y ambiente. Nos hemos consolidado como una
de las constructoras mas grandes del centro del pais, con cifras de construccién
superiores a las 3,323 unidades, 199.757 metros cuadrados construidos y con unas
proyecciones de 337.606 metros cuadrados a construir en los proximos dos
anos. Nuestros estilos, disefios y espacios tienen un sello propio que se reconoce
e identifica luego de mas de 38 afos de permanencia en el mercado.
(Construcciones y Urbanizaciones, s.f.).

7.1.2 Historia

El 27 de julio de 1979 se constituye Construcciones y Urbanizaciones en Ibagué,
una empresa ciento por ciento |Ibaguerefia, conformada por la familia Pefaloza
Gallo, de amplia tradicién en la ciudad y que ha tenido un caracter empresarial
desde sus inicios, con el objeto principal de desarrollar programas de urbanizacion
y construccion de vivienda unifamiliar y multifamiliar y, en general, negocios
relacionados con la finca raiz. Sus inicios estuvieron marcados por la construccién
de vivienda en terrenos de la familia Pefaloza, A partir de alli, en el afio 2001, se
inicia una segunda fase en la compania que se caracterizé por el éxito en la
comercializacion de los proyectos y en la construccion de emblematicos conjuntos
residenciales para la ciudad como Balcones del Bosque, Reservas del Bosque,
Estudio 69, Riviera y Bosque Largo, entre otros. Estos proyectos se caracterizaron
por la generosidad de sus zonas comunes, la integracion de la naturaleza y el
ambiente al entorno de los complejos residenciales, liderando un cambio en la
planeacion y desarrollo urbanistico que hoy en dia continua, pero con otros desafios
como la innovacion y la diferenciacion frente a sus competidores.
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8 PROYECTO CONDOMIO SOLARIUM

llustracion 1. Condominio Solarium

Fuente. Pagina oficial Construcciones y Urbanizaciones.

Solarium, conformado por seis conjuntos independientes de apartamentos, nacié
para convertirse en referente de vida en comunidad, con altos estandares de calidad
y eficiente disefio que reune innovacion, estética, funcionalidad, cuidado de detalles
y respeto por el medio ambiente.

Cada conjunto - Solarium del Parque, Solarium Panorama, Solarium del Cafidn,
Solarium Mirador, Solarium del Bosque y Solarium de la Meseta - cuenta con acceso
independiente y sus propias zonas comunes. Disfrutaran ademas de zonas como el
Bulevar, el Club, la zona Eco (eco sendero, Dog Park, Invernadero y area de
servicios), la Plaza (comercio) y el Parking.

8.1.1 Caracteristicas

e Area de proyecto: 22000 m2.

e Numero de torres: 6 Torres.

e Pisos por torre: 22 pisos mas cubierta.

e Apartamentos por piso: 8 Apartamentos

e Apartamentos por torre: 160 Apartamentos.

e Total, apartamentos: 960 Apartamentos.

15



e Costo por torre: 300.000.000,00 Millones Cte.

En la actualidad la obra Condomio Solarium cuenta con 2 torres en proceso de
construccion, la torre del caidn que se encuentra en ejecucion de actividades de
acabados, es decir la instalacion de carpinteria, accesorios interiores, enchape,
pintura, ventaneria y limpieza. Y la torre del parque se encuentra en ejecucion de
obra gris. Se espera que la finalizacién y entrega de la obra sea para el 21
noviembre de 2022.

16



9 SOLARIUM - TORRE DEL PARQUE

La torre del parque hace parte de una de las 6 torres que conforman el proyecto
CONDOMIO SOLARIUM, su construccion inicio el dia 28 de noviembre de 2017 y
finalizo la etapa estructural dia 8 de diciembre de 2018. Cuenta con una altura total
de 67,5 metros y 23 niveles distribuidos de la siguiente manera; dos niveles de
parqueaderos para una capacidad de 200 vehiculos, 20 niveles para apartamentos
y una cubierta que sera destinada para zona BBQ.

Su sistema de acceso esta conformado por tres ascensores que permiten el ingreso
desde el parqueadero hasta la cubierta, y dos sistemas de escaleras ubicadas en la
parte externa (escaleras de emergencia) y en la parte interna (escalera de servicio).
A demas cada torre cuenta con una plataforma de 2 pisos destinada para el parqueo
exclusivo de vehiculos de las personas que habitan en la torre.

9.1 Sistema constructivo

La construccion de la torre del parque dio inicio el dia 28 de noviembre de 2017 y
conto con varias etapas y diferentes tipos de sistemas constructivos a continuacién
se describen cada uno de ellos:

9.1.1 Cimentacion

Toda edificacion debe soportarse sobre el terreno en forma adecuada para sus fines
de disefio, construccion y funcionamiento. “En ningun caso la cimentacién de una
estructura se puede apoyar sobre la capa vegetal, rellenos sueltos, materiales
degradables o inestables, susceptibles de erosion, socavacion, licuacion o arrastre
por aguas subterraneas” (Muinoz H. A., 2015, pag. 85). La cimentacion se debe
colocar sobre materiales que presenten propiedades mecanicas adecuadas en
términos de resistencia y rigidez; La cimentacion que se empleo en la torre para la
trasmision de cargas al suelo esta conformada por cimentaciones superficiales
(zapatas, vigas) y cimentaciones semiprofundas (Caisson).

17



llustracion 2. Plano Estructural.
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Fuente Archivo construcciones y urbanizaciones planos estructurales torre tipo.
9.1.1.1 Caisson

Los caisson son elementos que transfieren la carga hasta estratos profundos
competentes para soportarlas. Son elementos macizos con gran capacidad
para trasmitir cargas. Si el terreno es estable, la excavacion se realiza sin
anillos, los cuales son necesarios para la seguridad de los operarios. (Mufoz
H. A., 2015, pag. 329).

El sistema se inicio perforando la roca con taladros a una profundidad mayor a 0.80
metros, después se instalaron las cargas explosivas lineales de baja energia
teniendo en cuenta las conexiones y se procedio a realizar la detonacion teniendo
como resultado la ruptura de la roca y por ultimo se retird todo el escombro generado
por la explosion.

Se nivelo el terreno a una profundidad de un 1 metro en un area de 2000 m2 y se
procedid a identificar con ayuda de topografia la ubicacidén para la perforacion de
los 34 caisson para la excavaciéon y construccion insitu segun las especificaciones
de planos.

18



Tabla 1. Profundidad y Dimensiones de los Caisson.

TIPO Dc(m) Db(m) Cantidad Profundidad (m)

1 1.60 2.70 4 8
2 1.50 3.00 2 6
3 1.50 2.90 4 6
4 1.50 2.80 2 6
5 1.50 2.50 4 8
6 1.40 2.60 2 6
7 1.30 2.50 7 6
8 1.30 2.40 2 6
9 1.20 2.30 2 6
10 1.20 2.20 2 6
11 1.20 2.00 2 6
12 1.20 1.60 1 6

Fuente. Autor

Para la construccion de cada caisson se excavo en intervalos de 1.20 metros
empleando taladros mecanicos posteriormente se instalé la formaleta y los
refuerzos para los anillos y se vacio el concreto de 3000 psi bombeado por medio
de una manguera de alta resistencia a la abrasion hasta alcanzar la profundidad
requerida.

llustracion 3. Detalle Estructural Caisson con Anillos.
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Fuente: Archivo construcciones y urbanizaciones planos estructurales torre tipo.
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9.1.1.2 Zapatas

Su sistema constructivo se realizd paralelamente al de los Caisson, se inicio
realizando el replanteo de cada una de las 4 zapatas con ayuda de topografia,
después se realizaron las excavaciones manuales a una profundidad de 2 metros
posteriormente se nivelo el terreno vaciando un concreto de 2000 Psi, se instald la
formaleta y los refuerzos y por ultimo se bombeo el concreto de 3000 Psi de
resistencia.

llustracion 4. Detalle Estructural Zapatas.

]

| ||
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Zapata 1 Zapata 2

ESC: 1:25 ESC: 1:25

Fuente: Archivo construcciones y urbanizaciones planos estructurales torre tipo.

9.1.1.3 Vigas de cimentacion

Su construccion inicio el 20 de febrero de 2018 y finalizo el 20 de marzo de 2018,
se conformaron con un area de 0.45 m x 0.60 m, su proceso constructivo se llevo
acabo con el armado de los aceros de refuerzo teniendo en cuenta el acero de las
columnas, se instal6 la formaleta y se vacio el concreto de 3500 psi de resistencia.

9.1.1.4 Estructural

El sistema constructivo que se llevd acabo para la construccion de Solarium del
parque, fue un sistema aporticado, el cual consiste en la construccion de vigas y
columnas que conectados por nudos forman los porticos, haciéndolo resistente a
las cargas sismicas en ambos sentidos (X,y).
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10 DESARROLLO METODOLOGICO

Se dio inicio la practica social, empresarial y solidaria en donde se llevaron a cabo
una serie de actividades administrativas y de campo en la obra Condomio Solarium
bajo la supervisidn, coordinacidn y orientacion del area estructural. Las funciones
delegadas por parte de la empresa comprendieron actividades como interpretacion
y modificacion de planos estructurales, elaboracién de presupuestos de obra,
administracion y gestién de insumos, supervisién de procesos constructivos, manejo
de cronogramas de obra, realizacion de informes para bitacora diaria, control y
supervision de ensayos insitu al concreto y supervisién de calidad.

Cada una de las actividades se realizaron en la torre del parque y se ejecutaron
durante todo el transcurso de la practica, implementando el manejo de diferentes
formatos fisicos que permitieron el 6ptimo cumplimiento en cada una de las etapas
de la obra.

10.1 Supervision de calidad en los procesos constructivos

La supervision se llevd a cabo en la torre del parque, consistio en inspeccionar cada
uno de los procedimientos constructivos que se ejecutaban diariamente en cada
una de las actividades de la torre en el ambito estructural, se inicioé a partir del piso
14 en donde la obra presentaba un avance del 60 % en la estructura; las actividades
que se supervisaron fueron las siguientes:

Encofrado de placa

Desencofrado de placa

Armado de acero para columnas
Armado de acero para vigas

Extendida de malla electrosoldada
Instalacion de casetén para placa y vigas
Instalacion de tuberia eléctrica

Fundida de columnas

Fundida de escalera

Fundida de placa con vigas descolgadas
Desencofrado de columnas
Desencofrado de escaleras

Durante la supervision se tenian en cuenta los métodos constructivos, el
rendimiento del trabajador, los factores de calidad en cada actividad, asi como el
cumplimiento de la norma sismorresistente y la norma técnica colombiana.
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10.1.1 Encofrado de placa con vigas descolgadas

Son estructuras usadas de forma temporal para sostener la placa de
entrepiso mientras ésta adquiere las propiedades mecanicas optimas para la
cual fue disefiada. En conjunto con elementos verticales (parales) y
horizontales (correas y portacorreas metalicas) conforman el sistema de
encofrado sobre el cual se apoyan los tableros o camillas que sirven como
base de la placa que se va a fundir. (Silva, 2015).

El método de encofrado utilizado para la placa de entrepiso se denomina
STENMETRO.

Sistema de encofrado recuperable que permite la realizacion de forjados de losa
maciza o aligerada con la maxima sencillez y seguridad. Emplea como superficie
encofrante Tableros de 1 m de longitud. Con sdlo dos piezas basicas (correas y
porta correas) se construye un eficaz sistema de encofrado reticular que permite un
alto ritmo de obra. Estas ofrecen un sistema de enganche rapido y seguro que evita
el desmontaje accidental de los elementos. (Sistema Tecnico de Encofrado, s.f.).

llustracion 5. Esquema Estructural Sistema StenMetro

PORTA CORREAS
N CORREAS

TABLERO

Fuente. Autor

El sistema cuenta con un facil manejo tanto de montaje como de desmontaje siendo
ideal para el rendimiento que exige la obra, el personal encargado de realizar esta
actividad esta conformado por 1 contratista y 6 ayudantes; este sistema
STENMETRO esta conformado con los siguientes elementos y caracteristicas:
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Tabla 2. Elementos y Caracteristicas Sistema StenMetro.

PESO RANGO DE

DESCRIPCION CARACTERISTICAS UTILIZACION
(Kg) ()

CORREA STENMETRO 2 M 12.1 2m x 1m x 0.90m

CORREA STENMETRO 3 M 17.5 3m x 1m x 0.90m

CORREA STENMETRO 4 M 222 4m x 1m x 0.90m

PORTACORREA STENMETRO 2M 10.3  2077m x 0.50m x 0.80m

PORTACORREA STENMETRO 4M 19.4  4177m x 0.50m x 0.80m

STENPANEL CONT. 1 M V/A 6.6 1m x 0.50 m x 0.026m

STENPANEL CONT. 2 M V/A 132 2mx0.50 m x 0.026m

PUNTAL SEGURIDAD STEN 3.20 M 12 1.85 - 3.20

STENTREE 3.3

PERTIGA STENMETRO 3.4 Longitud= 2.5 m

PUNTAL TELESCOPICO 6 M 31 3.15-6.00

Fuente. Autor

Es de suma importancia que al realizar el armado de los parales con sus respectivos
arriostramientos se deje un corredor libre para que se pueda movilizar la persona
encargada de realizar los ajustes a las formaletas y parales. Ademas, el embandado
de la placa se le debe realizar sus respectivos codales para que al momento del
vaciado del concreto no se generen desplazamientos.

10.1.1.1 Supervision

La supervision del sistema de encofrado consistia en la verificacion de los siguientes
parametros:

e Se revisa mediante hilos, el alineamiento y estabilidad de las bandas
perimetral.

e se revisan los niveles durante el armado de la cama de la losa
verificando la altura total segun la especificacion arquitecténica (Se
maneja una contra flecha de 1 cm.).

e Se inspecciona la su superficie para asegurar que no tenga ninguna
imperfeccién, agujeros o esté sucia.

e La formaleta se encuentra hermética evitando derrames de concreto.
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llustracion 6. Armado Sistema de Encofrado StenMetro.

Fuente. Autor

10.1.2 Armado de acero para columnas

Consiste en amarrar todo el acero de refuerzo en conformidad con los disefios y
detalles de planos estructurales para que los elementos en este caso las columnas
puedan resistir los esfuerzos que pueda llegar a sufrir por cargas y cambios
volumétricos de temperatura. El acero de refuerzo “Poseen corrugas o resaltes que
mejoran considerablemente la adherencia al concreto cuya configuracién se
encuentra normalizada. Su ductilidad permite la disipacién de la energia de
deformacion, con lo cual se consigue que el reforzamiento de las edificaciones
resulte mas econdmico y sobre todo mas seguro” (Mufioz H. , 2010, pag. 27).

llustracién 7. Armado de Acero de Refuerzo en Columnas.

:
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Fuente. Autor
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Para el armado de las columnas se cuenta con un recurso humano de herreros
conformado por 1 contratista y 11 ayudantes, para llevar a cabo la actividad se utiliza
acero figurado de %" y /2" de diametro segun el tipo de columna. El acero figurado
que se utiliza maneja las siguientes dimensiones:

o Flejes: 1.72m x 0.32m — 1.47m x 0.32m - 1.42m x 0.27m — 1.22 m X
0.27m 0.92m x 0.27m.

e Ganchos largos: 1.47m —1.72m — 0.92m — 1.42m.

e Ganchos en "S": 0.32m - 0.27m.

e Ganchos en "C"= 0.27m.

Ademas, las columnas manejan los siguientes tipos de varillas de acero corrugadas:

Tabla 3. Caracteristicas del Acero de Refuerzo para Columnas.

DIMENSIONES NOMINALES

DESIGNACION  DIAMETROEN 1 s\1ereg Anea pemeTho  MASA
(mm) (mm2) (mm)

N.2 4 1/2" 12.7 127 40 0.994

N.25 5/8" 15.9 199 50 1,552

N.2 6 3/4" 19.1 284 60 2,235

N.2 7 7/8" 22.2 387 70 3,042

N.2 8 1" 25.4 510 80 3,973

Fuente. Autor

10.1.2.1 Supervision

Al momento de emplear las varillas de acero corrugadas o el acero figurado es
necesario supervisar la calidad y el estado en que se encuentran con el fin de
identificar si estan en Optimas condiciones para el uso en la obra., para ello se
inspeccionan una serie de parametros basados en normas de produccién que
establecen la composicidon y caracteristicas de los materiales, Para el territorio
colombiano la norma que regula la produccion y utilizacién del acero para refuerzo
de concreto en construcciones sismo resistentes es la Norma Técnica Colombiana
NTC 2289 (Equivalente ASTM A 706): “Barras corrugadas y lisas de acero de baja
aleacion para refuerzo de concreto”.

Al llegar a la obra las varillas de acero y el acero figurado se someten a un filtro de
calidad en el cual se verifican las propiedades mecanicas de los componentes.
Inicialmente se supervisan las caracteristicas en alto relieve con la que cuenta el
acero en donde se indica el pais de fabricacién, el logotipo o sello de calidad de la

25



empresa fabricante, el didmetro de la varilla, la soldabilidad de la varilla y el limite
de fluencia en Ib/pulg2 o en kgf/mm2.

llustracion 8. Caracteristicas en Alto Relieve de las Varillas Corrugadas.

Localidad Sellode Diametros W welding Limite de fluencia
de la planta calidad No:pulgadas soldabilidad 42 kgfimm'
M:milimetros 60.000 Ibfipulg*

Fuente. Manual del acero Gerdau Diaco para construcciones sismorresistentes.

En el armado del refuerzo y antes de encofrar la columna se supervisan los
siguientes parametros basandose en la norma sismorresistente NSR-10 (Titulo C
3.5 Acero de refuerzo, Titulo C 21.2.5 Requisitos de disefio sismorresistente,
Apéndice C.E Informacion acerca del acero de refuerzo).

Ganchos y flejes

La cantidad y diametro es el establecido en los planos estructurales.

Esta libre de oxido, concreto, barro u otro material que altere su adherencia.
Esta separado segun las especificaciones de los planos estructurales.

Se encuentran cerrados y amarrados en un angulo menor a 45°.

Para garantizar la posicion del refuerzo, al momento del vaciado se deben
colocar tres flejes por encima de la columna.

llustracion 9. Inspeccion de Ganchos y Flejes en Columnas.

Fuente: Autor
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Alambre negro N°18:

El alambre debe estar en diagonal y pasar alrededor de las dos barras
o entre las barras y el gancho o fleje.

Debe tener minimo dos vueltas y esta bien amarrado.

Las puntas sobrantes deben estar cortadas o bobladas hacia adentro
de la columna.

llustracion 10. Inspeccion del Amarre de Acero de Refuerzo en Columnas.

Fuente. Autor

Varillas de acero corrugadas:

La cantidad y diametro de los hierros es el establecido en los planos
estructurales.

El hierro esta libre de oxido, concreto, barro u otro material que altere
su adherencia.

El traslapo de los hierros cumple con lo establecido en la NSR-10 y los
planos estructurales

Las columnas conservan su verticalidad.

Se conservan las dimensiones de alto, ancho y largo de las columnas.
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llustracion 11. Inspeccién del Traslapo en Varillas de Acero Corrugadas.

Fuente. Autor

10.1.3 Armado de acero para vigas

Consiste en amarrar todo el acero de refuerzo en conformidad con los disefios y
detalles de planos estructurales para que los elementos en este caso las vigas
puedan resistir los esfuerzos que pueda llegar a sufrir por cargas y cambios
volumétricos de temperatura. Para este procedimiento se debe realizar un cimbrado
en toda la placa, el cual consiste en la demarcacion de los ejes del edificio sobre la
formaleta con ayuda de un hilo impregnado de mineral rojo permitiendo ubicar las
vigas.

Para el armado de las vigas se cuenta con un recurso humano de herreros
conformado por 1 contratista y 11 ayudantes, para llevar a cabo la actividad se utiliza
acero figurado de 3/8” y 72" de didmetro segun el tipo de columna. El acero figurado
que se utiliza maneja las siguientes dimensiones:

e Flejes de 3/8”: 0.32m x 0.47 m - 0.12m x 0.47m - 0.08m x 0.47m.
e Flejes de 2”: 0.47m x 0.47 m - 0.32m x 0.47 m.
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llustracion 12. Armado de Acero de Refuerzo para Vigas.

Fuente. Autor.

Ademas, las columnas manejan los siguientes tipos de varillas de acero corrugadas:

Tabla 4. Caracteristicas del acero de refuerzo para vigas.

DIMENSIONES NOMINALES

Dli)séiii(z:hl I?lIJALZ:-I;IZg EN DIAMETRO AREA PERIMETRO KMg?;A
(mm) (mm2) (mm)

N.24 1/2" 12.7 127 40 0.994

N.25 5/8" 15.9 199 50 1,552

N.2 6 3/4" 19.1 284 60 2,235

N.2 7 7/8" 22.2 387 70 3,042

N.2 8 1" 25.4 510 80 3,973

Fuente: Autor.

10.1.3.1 Supervision

La inspeccion de las varillas de acero corrugado para el armado de vigas se rige
igual que en las columnas a la Norma Técnica Colombiana NTC 2289 y se
supervisan los siguientes parametros basandose en la norma sismorresistente
NSR-10 (Titulo C 3.5 Acero de refuerzo, Titulo C 21.2.5 Requisitos de disefio
sismorresistente, Apéndice C.E Informacion acerca del acero de refuerzo):
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flejes

e La cantidad y diametro es el establecido en los planos estructurales.

e Esta libre de oxido, concreto, barro u otro material que altere su
adherencia.

e Esta separado segun las especificaciones de los planos estructurales.

e Cumplen con el amarre de acuerdo a las especificaciones técnicas de
los planos estructurales.

llustracién 13. Inspeccién de Armado de flejes en Vigas.

Fuente. Autor

Varillas de acero corrugadas:

e El traslapo es de por lo menos el equivalente a 40 diametros de la
barra colocada segun especificaciones de los planos.

e La cantidad y diametro de los hierros es el establecido en los planos
estructurales.

e El hierro esta libre de oxido, concreto, barro u otro material que altere
su adherencia.

e Las vigas estan a nivel y conservan su alineacion.

e Se conservan las dimensiones de las vigas en alto y ancho de acuerdo
a los planos estructurales.

10.1.4 Extendida de malla electrosoldada

Consiste en extender la malla electrosoldada cubriendo la totalidad de la placa. “La
malla es una Armadura plana conformada por grafiles de acero, dispuestos en forma
ortogonal y soldados en todos los puntos de interseccion. Las mallas son usadas
como refuerzo del concreto en aplicaciones extensivas donde se necesite garantizar
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la cuantia del refuerzo y alto rendimiento en la construccion” (Munoz H. , 2010, pag.
131).

llustracion 14. Extension Malla Electrosoldada.

Fuente. Autor.

Para la extendida de la malla electrosoldada se cuenta con un recurso humano de
herreros conformado por 1 contratista y 5 ayudantes. La malla electrosoldada que
se utiliza es un estandar 7 mm y maneja las siguientes caracteristicas:

Tabla 5. Caracteristicas de la Malla Electrosoldada.

No. DE BARRAS N LONGITUD DE

POR MALLA DIAMETRO SEPARACION PELOS PESO
DESIGNACION

Long Transv Long Transv Long Transv Long Transv Nominal

(em) (2.35m) (mm) (mMm) (mm) (mm) (mm) (mm) KG
XX-257 16 40 7 7 150 150 75 50 57.4

Fuente. Autor

10.1.4.1 Supervision

La inspeccidon de las mallas electrosoldadas se realiza con el fin de identificar si
estan en optimas condiciones para el uso en la obra, se rige con la Norma Técnica
Colombiana NTC 5806 (Equivalente ASTM A 1064): “Alambre de acero liso y
grafilado y mallas electrosoldadas de refuerzo de concreto”. Y se supervisan los
siguientes parametros basandose en la norma sismorresistente NSR-10 (Titulo C
3.5 Acero de refuerzo, Titulo C 21.2.5 Requisitos de disefio sismorresistente,
Apéndice C.E Informacion acerca del acero de refuerzo, Titulo C 7.5 Colocacion
del refuerzo.):

e Esta libre de oxido, concreto, barro u otro material que altere su
adherencia.
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e El traslapo es de por lo menos 30 cm en todos sus extremos segun
especificaciones de los planos.

e Elrefuerzo en el traslapo es realizado con varillas N°3 y la longitud de
0.90 m.

e La malla cubre la totalidad de la placa segun especificaciones de
planos.

e Se utilizan separadores (Panelas de concreto) garantizando el
posicionamiento de la malla y el recubrimiento del concreto.

llustracion 15. Inspeccion Traslapo en Malla Electrosoldada.

Fuente. Autor

10.1.5Instalacion de caseton para placa con vigas descolgadas

El caseton esta conformado por bloques de poliestireno expandido o icopor forrado
por varias capas de Polietileno negro, es un sistema de encofrado de placas que
permite el aligeramiento de losas, permitiendo un alto rendimiento del concreto. Su
funcionalidad permite reutilizarlos varias veces ya que cuenta con el polietileno el
cual se remplaza en cada uso y su facilidad para armarlos, instalarlos y retirarlos le
permiten ser una buena opcion a la hora de fundir placa con vigas descolgadas.

llustracién 16. Esquema Estructural Casetén

TABLA STEN

DETALLE GENERAL DE PLACA MACIZA
ESCALA1:25

Fuente. Autor
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Para el armado e instalacién se cuenta con un recurso humano conformado por 1
contratista y 3 ayudantes. El caseton maneja las siguientes caracteristicas:

Tabla 6. Caracteristicas del Caseton.

RESISTENCIA A

DESCRIPCION CARACTERISTICAS  PESO LA UNIDAD
COMPRESION
BLOQUE EN POLIESTIRENO EXPANSIVO 3.14m
DENSIDAD 14 KG/M3 x1.24mx0.46m 1.2KG/M3 M2
POLIETILENO NEGRO CALIBRE 3 3mtsdeancho  45kg ROLLO
TEFLON ADHESIVO X 2 MTS 0.25 mts de ancho ML

Fuente. Autor

El casetén se arma y se adecua en obra, en donde se corta y modifica segun los
requerimientos de la placa a fundir, al momento de desencofrado de la placa el
caseton se retira y se almacena en un piso inferior para nuevamente ser modificado
y utilizado.

llustracion 17. Instalacion del Casetéon

||

Fuente. Autor

10.1.5.1 Supervision

La inspeccion que se le realiza a la instalacién del casetéon se compone de los
siguientes parametros:

e Los casetones estan dimensionados, alineados a lo largo y ancho de
la placa.
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e Los casetones estan completamente forrados (si son de icopor) o bien
amarrados y sin ningun tipo de huecos sin tapar (si son de guadua).

llustracion 18. Inspeccion Instalacion de Caseton.

Fuente. Autor.

10.1.6 Instalacion de tuberia eléctrica

La instalacién de tuberia eléctrica se lleva a cabo al finalizar la extendida de malla
electrosoldada, esta conformada por tuberia Conduit, tubos de 3 metros con
campana para uniones soldadas y accesorios del mismo material resistentes a
impactos o a diferentes esfuerzos mecanicos y a las condiciones quimicas y
ambientales. “Se ubican embebidas en la placa del concreto y tienen como finalidad
la conduccion de cables en instalaciones eléctricas, su superficie protegida contra
la corrosidn mediante el proceso de galvanizado permite la introduccién de cables
eléctricos sin riesgos de dafios o rotura de dichos cables” (Pavco, s.f.).

llustracion 19. Inspeccion en la Instalacion de Tuberia Eléctrica.

Fuente. Autor.
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Entre sus beneficios se encuentra

e Peso liviano: pesa seis veces menos que el tubo Conduit metalico
permitiendo su facil manejo y transporte en las construcciones.

e Facil instalaciéon: es muy facil de cortar, doblar y formar, no hay que
hacer roscas.

e Resistencia al impacto: la tuberia Conduit es el resultado de una
cuidadosa seleccion y formulacion de compuestos de PVC junto con
técnicas de extrusién estrictamente controladas que aportan
resistencia a la tuberia.

e Resistencia a la corrosion y al fuego: ideal para instalaciones
industriales y para obras con salinidad del aire o con suelos agresivos.
El tubo Conduit es autoextinguible, por lo cual no contribuye a extender
el fuego.

e Seguridad: el Conduit no es conductor, por el contrario, es un aislante
que protege contra descargas eléctricas accidentales.

Para la instalacion de la tuberia eléctrica se cuenta con un recurso
humano de eléctricos conformado por 1 Técnico y 4 Ayudantes, en obra
se manejan los siguientes diametros y sus caracteristicas:

Tabla 7. Caracteristicas de las Tuberias Conduit

Didmetro nominal Didmetro exterior peso
mm pulg. mm pulg. kg/m
21 1/2 21.34 0.84 0.15
26 3/4 26.67 1.05 0.19
33 1 33.40 1.31 0.27

Fuente. Autor

10.1.6.1 Supervision

La inspeccion de la tuberia a utilizar se realiza con el fin de identificar si estan en
Optimas condiciones para el uso en la obra, se rige con la Norma Técnica
Colombiana NTC 2050 “Cédigo colombiano de instalaciones eléctricas” y su
fabricacion se rige bajo la Norma Icontec 979. Y se supervisan los siguientes
parametros:

e La tuberia debe quedar totalmente fijada a la malla evitando
desplazamientos.

e Se deben generar los puntos necesarios segun las especificaciones
de planos.

e Los cruces entre tuberias no deben exceder los 0.06 m de altura.

e Se deben supervisar los lugares donde se realizaran los pases.
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e La longitud libre en el punto creado debe de ser minimo de 0.20 m y
las puntas deben ser quemadas o dobladas para evitar el ingreso de
concreto u otro elemento.

e Los accesorios para la tuberia Conduit deberan ser del mismo tipo y
marca de la tuberia.

e Al acoplar dos tubos o un tubo con accesorios se debe aplicar
soldadura liquida por lo menos un largo igual al de la campana del
accesorio.

llustracion 20. Supervision en la Instalacion de Tuberia Eléctrica.

Fuente. Autor

10.1.7 Fundida de columnas

Las columnas son elementos de la mayor importancia en la estructura por lo que su
proceso constructivo debe ser exigente, cumpliendo con lo establecido en el
proyecto estructural.

Para llevar a cabo un adecuado proceso de fundida de columnas es necesario
revisar que el armado, traslapos y distribucién de estribos se haya realizado de
acuerdo a los planos estructurales, ademas de una adecuada instalacion vy
alineacion de la formaleta. Una etapa fundamental es verificar la verticalidad de la
formaleta por medio de plomadas, amarrandolas a uno de los elementos
horizontales de la formaleta, generando asi una referencia vertical durante el
proceso de vaciado del concreto. De esa manera, se puede revisar constantemente
la verticalidad de la formaleta, para evitar desplomes en la misma.
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llustracion 21. Inspeccién de Verticalidad en Columnas.

Fuente. Autor.

Para la fundida de columnas se cuenta con un recurso humano de Administracion
conformado por 3 oficiales y 7 ayudantes.

llustracion 22. Vaciado de Concreto en Columnas.

Fuente. Autor
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10.1.7.1 Supervision

Antes de vaciar el concreto en cualquier elemento estructural es necesario
supervisar la calidad, resistencia y manejabilidad en que se encuentran con el fin de
identificar si cumple con todas condiciones para el uso en la obra, para ello se le
realiza un ensayo insitu que mide el asentamiento del concreto, para el territorio
colombiano la norma que regula el método de realizacién es la Norma Técnica
Colombiana NTC 396 “Ingenieria civil y Arquitectura. Método de ensayo para
determinar el asentamiento del concreto”

El ensayo de asentamiento nos permite determinar la consistencia (fluidez o
plasticidad) con la que el concreto llega a la obra y si cumple con los requerimientos
solicitados por la constructora, es de resaltar que el maquilado, transporte y bombeo
es realizado por una empresa externa. A demas con la muestra resultante extraida
para el ensayo se lleva al laboratorio en donde se preparan los cilindros testigos
que nos permitira realizar el ensayo de resistencia, para el territorio colombiano las
norma que regula el método de fabricacién de cilindros testigos es la Norma Técnica
Colombiana NTC 550 “Concretos. Elaboracién y curado en especimenes de
concreto en obra.”

llustracion 23. Ensayo de Asentamiento al Concreto.

Fuente. Autor.

En el vaciado del concreto a la columna se supervisan los siguientes parametros
basandose en la norma sismorresistente NSR-10 (Titulo C 5.6 Evaluacion y
aceptacion del concreto):

e Las formaletas estan a plomo y escuadra y cumplen con la forma y las
dimensiones especificadas por los planos.
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Las formaletas son herméticas, impiden la fuga de concreto.
Se cuentan con 4 alineadores; 3 por una cara uniformemente
distribuidos y 1 por la cara contraria en el centro.

Entre las uniones de las formaletas existen minimo 7 chapetas.

Cada lamina cuenta con 3 tornillos o corbatas distribuidos
uniformemente.

Las formaletas estan limpias y recubiertas de desencofrante.

Se utiliza vibrador y martillo de goma.

Todo el acero de refuerzo esta cubierto de concreto con la resistencia
especificada en los planos estructurales.

La columna conserva su verticalidad o con una variacion minima de
desplome de 1/2 cm y segun las tolerancias establecidas en la NSR-
10.

llustracion 24. Inspeccién, Vaciado de concreto en Columnas.

Fuente. Autor.

10.1.8 Fundida de escalera

Las escaleras basicamente son vigas inclinadas, por lo tanto, dadas sus
condiciones de apoyo, requieren refuerzo tanto superior como inferior para
soportar los esfuerzos derivados de los momentos de flexidon negativos como
positivos respectivamente. Las escaleras, en caso de un sismo, son el
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recurso para la evacuacion del edificio, por tanto, su proceso constructivo
debe ser exigente. (Mufioz H. , 2010, pag. 194).

llustracion 25. Esquema Estructural de la Escalera.

DETALLE DE ESCALERA N° 2 - EMERGENCIA
ESC: 125

Fuente. Autor.

Para el armado de la escalera se cuenta con un recurso humano de Administracion
conformado por 1 Oficial y 1 ayudante., Las escaleras manejan las siguientes
dimensiones:

Altura: 3 metros

Area: 2.5 m2

Contrahuellas: 17 de 0.19 m de Altura

Huellas: 14 de 0.30 m de Ancho

Dimensiones descanso: 1.35mx 1.20m-1.35m x 1.35 m.
Muros: lzquierdo (1.06 m x 1.2 m) - Derecho (0.82 m x 1.40 m).

10.1.8.1 Supervision

El concreto utilizado en la escalera al igual que el de cualquier elemento estructural
antes de su vaciado es supervisado con el fin de identificar si cumple con todas
condiciones para el uso en la obra. Las Escaleras se disefian dentro de la norma
Sismorresistente NSR-10 para ofrecer comodidad y seguridad a quienes las
transitan. Los parametros que se inspeccionan durante su construccion son los
siguientes:

e La cantidad y diametro de acero es el establecido en los planos estructurales.

e La profundidad y diametro de la perforacién de los anclajes corresponde con lo
especificado por el producto Sikadur AnchorFix-4.

e El numero de peldanos y alturas son los especificados en los planos
arquitectonicos y son los requeridos para llegar al nivel superior de la placa del
siguiente piso.
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llustracion 26. Supervision Construccion de Escalera.

Fuente. Autor

e El ancho de la escalera debe ser como minimo de 1.20 m terminado (tener en
cuenta laterales a panete cartera para completar los 1.20 m) para las escaleras
publicas.

e La contrahuella de los pasos no debe ser superior a 18 cm, ni inferiores a 14
cms; en los dos casos incluyendo acabado; y estas deben estar segun Planos
de Cortes Arquitecténicos.

e Cuando la escalera sea en abanico la medida de minima de la huella se debe
cumplir por el eje central de las escaleras (6sea a 60cm del punto central del
abanico.)

e Los pasos de las escaleras deben tener una huella entre 28 y 31 cms (ideal 30
cms), segun especificaciones de los Planos de cortes Arquitectonicos.

llustracion 27. Inspeccion Vaciado de Concreto en Escalera.

Fuente. Autor.
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10.1.9 Fundida de placa con vigas descolgadas

Las losas son elementos estructurales horizontales cuyas dimensiones en planta
son relativamente grandes en comparacién con su altura donde las cargas son
perpendiculares a su plano, se emplean para proporcionar superficies planas y
utiles. (Acosta Cornelia, 2016) afirma “Las losas separan horizontalmente el espacio
vertical conformando diferentes niveles y constituye a su vez, el piso de uno de ellos
y le techo de otro”. Es el elemento que recibe directamente la carga y la distribuye
horizontalmente a una o mas direcciones dentro de un solo plano.

llustracion 28. Detalle Estructural Placa con Vigas Descolgadas.

Para despiece ver las plantas 'r:E?J
= respectivas T =
= — I ="
: 1 - —_—
e ‘:l'. Para despiece ver las plantas
respectivas
=20 PR |y —
DETALLE GENERAL DE PLACA MACIZA
ESCALA 1: 25

Fuente. Autor.

Uno de los componentes mas importantes en la construccion de una placa con vigas
descolgadas es la resistencia del concreto con la cual se construira, en este caso
se emplea un concreto de 4000 PSI, el cual es maquilado, transportado y bombeado
por una empresa externa. La dosificacion que se empled para el maquilado del
concreto fue la siguiente:

Tabla 8. Dosificacion del Concreto de 4000 PSI.

DOSIFICACION (M3)

TIPO DE

CONCRETO (Psl)  CEMENTO ARENA TRITURADO AGUA
(Kg) (m3) (m3) (Lt)

4000 367 0.65 0.67 190

Fuente. Autor.

Para la fundida de una placa con vigas descolgadas se cuenta con un recurso
humano de Administracién conformado por 5 Oficiales y 10 ayudantes.
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llustracion 29. Fundida de Placa Con Vigas Descolgadas.

Fuente. Autor.

10.1.9.1 Supervisiéon

El armado y fundida de una placa con vigas descolgadas de entrepiso posee varias
etapas generales, las cuales deben ser realizadas de forma precisa y cuidadosa, la
norma sismorresistente NSR-10 (Capitulo 5.6 Evaluacion y aceptacion del
concreto), da los lineamientos para llevar a cabo una correcta ejecucion en esta
actividad, los parametros que se supervisan durante la fundida son los siguientes:

El refuerzo para la torta inferior se encuentra totalmente recubierto de
concreto.

Todo el hierro de refuerzo este cubierto de concreto con la resistencia
especificada en los planos estructurales.

Se vibra el concreto con un espaciado no mayor a 1 m2.

Toda la torta superior esta nivelada y afinada o en su defecto conserva
los desniveles hacia los desagles establecidos en el diseno
hidrosanitario.

Se deja un deprimido de 1.5 cm en las areas de los balcones con el fin de
mejorar las pendientes hacia los sifones en el proceso de afinado.
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llustracion 30. Vibrado del Concreto Durante la Fundida de Placa.

Fuente. Autor.

e Eltallado y nivel de la placa se verifica en cada eje.

¢ Durante la fundida se hidrata la placa constantemente durante y posterior a
su fundida evitando la fractura o fisura de la placa.

e El concreto es vaciado primero sobre el caseton y continuamente en las

vigas.

llustracion 31. Placa entre piso con vigas descolgadas.

Fuente. Autor.

10.1.10 Desencofrado de columnas

El proceso de desencofrado se realiza cuando los resultados de los laboratorios al
momento de fallar los cilindros testigos conformados por el concreto que se utilizd
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para el elemento estructural en este caso la columna arroja un 15 a 20% de su
resistencia, en la mayoria de los casos pasada 24 horas de su fundida los resultados
permiten desencofrar la columna.

Este proceso consiste en retirar toda la formaleta que cubre la columna, teniendo
cuidado en no fracturarla y revisar que no hayan quedados hormigueros. La
formaleta retirada se limpia y se acopla para su posterior uso en otra actividad.

llustracion 32. Desencofrado de Columnas.

Fuente. Autor.

Posteriormente viene el proceso de curado que consisten en recubrir con papel
vinipel completamente la columna evitando el escape de humedad y en donde la
reaccion del concreto se lleve a cabo satisfactoriamente.

llustraciéon 33. Proceso de Curado en Columnas.

Fuente. Autor.
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El recurso humano destinado para realizar esta actividad es realizado por personal
de Administracién y compuesto por 5 ayudantes.

10.1.10.1 Supervision

Durante el desencofrado de las columnas se tiene en cuentas los siguientes
parametros para su inspeccion:

e El concreto no sufre danos por las operaciones de desencofrado.

e El hierro vertical sobresale por encima de la placa y conserva los
empalmes segun el disefio estructural.

e Las columnas se desencofran al dia siguiente de su fundida y se
mantiene hidratadas durante 7 dias

e Las columnas estan fundidas homogéneamente. Si al desencofrar
presentan algun tipo de hormigoneo no se deben resanar hasta tanto
la interventoria o Direccién de obra decida y apruebe esta actividad.

10.1.11 Desencofrado de placa

El desencofrado de la placa se realiza al igual que las columnas cuando los
resultados de los laboratorios al momento de fallar los cilindros testigos arroja un
30% de su resistencia, en la mayoria de los casos pasado tres dias posteriores a
su fundida los resultados permiten desencofrar la placa.

Estd compuesto por dos etapas en donde primero se recupera el sistema
STENMETRO vy posteriormente se extraen los casetones. La recuperacion del
STENMETRO consisten en retirar toda la cama que soportaba el casetén y la placa
con vigas descolgadas, se inicia desde el extremo izquierdo y se retira
progresivamente hasta recuperar la media placa en su totalidad. Para lleva acabo
esta actividad se inicia retirando los parales en uno de los extremos y en el otro
extremo se liberan las tablas para posteriormente extraer las correas y porta
correas, este procedimiento es muy practico y permite recuperar todo el sistema en
4 horas.
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llustracion 34. Recuperacion Sistema STENMETRO.

Fuente. Autor.

La extraccion consiste en retirar cada uno de los casetones incrustados en la placa
con vigas descolgadas. Al retirar el caseton en algunas ocasiones el polietileno
queda adherido al concreto, por tal motivo se utiliza un soplete a gas que permite
quemarlos.

llustracion 35. Retiro del Caseton.

Fuente. Autor.
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10.2 Realizacion de informes para bitacora diaria

Uno de los parametros fundamentales para determinar el avance que se efectua en
una construccion es la bitdcora de obra, la cual permite a la parte administrativa
tener un seguimiento y control en cada una de las actividades que se realizan
diariamente, en ella se hace una breve descripcion, observaciones de imprevistos,
evidencia fotografica y planes de mejora de todos los trabajos ejecutados durante
el dia.

Es de resaltar que de acuerdo con la NSR-10, al término de la obra La Bitacora debe
ser entregado a la copropiedad quien lo debe conservar durante minimo 5 afios,
ademas al final del proyecto también servira como testigo de todos los procesos
ejecutados, asi como de las correcciones de las deficiencias ocurridas en el
proyecto, lo cual en caso de que el proyecto llegase a tener algun percance, el
documento apoya la argumentacion en disputa.

En el desarrollo de la practica una de las funciones requeridas fue el manejo de la
bitacora de obra enfocada en el ambito estructural de la torre Solarium del parque,
para su desarrollo se tenian en cuenta los siguientes elementos:

Fecha y hora de emision.

Tareas iniciadas, en ejecucion o finalizadas.
Evidencia fotografica de cada actividad.
Observaciones generales de cada actividad.
Porcentaje de avance de obra.

Imprevistos de obra.

Acciones correctivas, preventivas o de mejora.

Al finalizar la jornada se cargaba la bitacora de obra estructural en el sistema de
seguimiento de la empresa construcciones y urbanizaciones, en donde era
supervisada y aprobada por el comité administrativo estructural conformado por el
director de obra y el ingeniero residente estructural.
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llustracion 36.Formato Bitacora de Obra Estructural.

o

” CLASIFICACION DEL DO CLWENT O EDICION
— — FORMATO BITACORA DBRA ESTRUCTURS 1
; / TTuLD: FECHADE B3 IGM;
‘ : o EITACORA DE OBRA DEL 12 de octubre de 2013 16 g cotubre de 2013
\,-' RESPONSELE: NG CATHERINE WAHES 54 CABAED Pagira: d 1

Mombre del proyecto

——
ESTRU CTU-RA SOLARIUM-P ARQUE

Mombre del Director De estructura

Ing Catherine cabanzo navamro- ing Mauricio Lozano

Profesionales Ibagué
Fecha y Haora 12 de octubre de 2018
Se da apertura & los trabajos a realizar enla Chra: OK

Drenomirada: EJECUCION ESTRUCTURATORRE P ARGIUE
Estardo presentes NG CATHERIMNE CABANZC- NG MAURICIO LOZANO
CANTIDAD M3 OBSERVACIOHES GEHERALES
FECHA DESCRIPCIOH DE LA ACTIVIDAD VACIADO S

1211072018 |Resane, retiro de rebaba v limpieza en placa piso 16 ertre Ejes | - R,

12100218 |Retiro de casetones v parales en placa piso 16 entre los Ejes | -R.

120100201 8 Furdida de columnas en concreto de 4000 Psi entre Ejes B - E.

12011002018 Armado de camilla en piso 17 para placapiso 18 ertreEjes| - R,

12100218 | Armado de aceros para vigas en placa piso 15 entre Ejes| -R.

121002018 Armado de aceros para columnas en placa piso 15 entre Ejes | -R.

12011002018 Encofrado de columnas en placa piso 18 entre Ejes B - E.

0.00 m3

Fuente. Autor
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llustracion 37. Formato Bitacora de Obra Estructural.

| FORCENT AJE &vANCE DE OERA

| FECHA | HORA |
1Zde Ocubre de 2015

ULT IMAACT UALIZACION

AVAHCE TOTAL A LA FECHA

Fotos de Avence

”l' 1

FOTO 1. Armeado de 3ceros garg  vigas i coluninas en glace piso 18 enfre
Cies!- R.

FOTO 2. Rdira de cesgones v parsles enpleoa piso 16 entrelos Ejes |- R.

FOTO 4. FOTO &5 A rred'o de camills en pim {17 para placa piso 18 enfre Gesl - 7.

FOT O E. Fundida de colurnas en concreto de 4000 Ps ertre Eps B - E.

Fuente. Autor
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llustracion 38. Formato Bitacora de Obra Estructural.

ACCIONES CORRECT MWAS PREVENTIVAS O DE MEJORA

werdon - 001 Cadigo : FTO - 000

CORACONT ROLADA

FECHA 04 du Sepriambes du 2Ll I

ax

1=}

Loolén Correodva

foolan Prevendva

| tagltn de me jira

| Fooha

ddo Beptomb e de 2048,

DEBCRARZIAN

DEAF UG DFSCIREX)CEY 1 H O3 Py WIGA 05 PR FIEYS T 10 UKL DL B FYCA LPLR 4 FLUA PO 3.

Aiewn ik

Fuen i Behalar oon i Ce@ripoion do |a Funnin Feoha
AVANCE
B D4 DE BEFTIEBMERE BEIDENTIACAEL DEBPLOME DEZ
PROYECTO BOLAAUM TORRE
PR UE - EBCALERS INT ER A FIBOE CEATIMET ROB PREBENT 40O EN LAWG.A0Z ENT RE EIER 8 ¥ 10, 12 dn @pdombro do 42
. CORREARON DUENT EB 4 L EBCAL ERAINT ERNA DEL ABO 2.
Indinadore o Infarme de ge =ian
DEACAPCION DE CAll BAB
Caum 1 1)DEBFABE EN EL CIM ERADO M AYOR AVARLOCIO N MARIMA PERMITIDAL1E CM L
Caum s D EBFLAZAAIENT O EN FORMALET £ 00 MOM ENTO DE FUN DR EL ELEM ENTO.
Caumz
PLAN DEACCION
Epoutdo
Ao vidad Fr qon @ble Fam
Bl L1

1 .0 sulenc ek me nn cavuow al vz cvabiss by sy by ne meco oaherine oaban m 2man ]

! 2 roeede s neneldenakime ensEness Feoat b e sea g lomige ek e s en sl oaherine oaban m 2Mmac '

2 i 1oexdc 4 weabary gia e bv-ga e la moscw. oaherine oaban m 2Mac .

4 i ronwsic] rom me oo m e cwun Muvms deanb eca. oaherne oaban m 2mac [

HEGUIMIENTO AL FLAN DE SOt N
Bsguimie nio 1 feoha:d ds Ootubire e 2012 B guimien o 2 faoha: 06 Ookibre de 2012 Bsguimie nio 2 feoha:08 @ phismare de 2012 Efnanla
Rralbdosde aoduldades Fr witado sde aotludade & Realbdosde aoduldad oo Winguna Parohl Todl
Gu prooeds n g lu v Be reim ¢l f@Ombro ¢ @ prooeds a reoal@ria uga. e finallam la aoi vidad . [
Cexeca reiema

Fuente. Autor
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10.3 Control y supervision de ensayos insitu al concreto

Para la ejecucion correcta de la construccidn de una estructura de concreto, se debe
tener en cuenta una serie de factores con los cuales se garantiza la calidad del insumo
en su ejecucion permitiendo tener un buen resultado en la calidad de la estructura.

10.3.1 Supervision de ensayos insitu al concreto

El concreto es uno de los insumos mas importantes en la obra, su maquilado, transporte
y bombeo es realizado por una empresa externa por tal motivo es de vital importancia la
supervision en la calidad y cumplimiento para los requerimientos que exige el proyecto,
al llegar a la obra y con el rigor necesario, se debe realizar el ensayo, en un lugar
preparado para tal efecto. Se debe seguir el procedimiento establecido en Norma
Técnica Colombiana NTC 396 “Ingenieria civil y Arquitectura. Método de ensayo para
determinar el asentamiento del concreto” NTC 396. Usualmente el revenimiento se
especifica en pulgadas y es diferente segun el tipo de elemento estructural que se vaya
a vaciar lo cual esta intimamente ligado a la manejabilidad.

La realizacion de esta prueba consiste basicamente en colocar el molde (cono)
sobre una superficie plana, nunca sobre madera, preferiblemente sobre un
plastico, sin riesgo de que se escapen los finos, sujetando con los pies su base,
realizando el llenado en tres etapas de igual volumen, dando 25 golpes a la masa
de concreto mediante una varilla de punta redonda y 16 mm de diametro (5/8”).
Terminado el llenado se aplana la superficie, se limpia el material de exceso y se
procede a retirar el molde solo con fuerza hacia arriba, sin movimientos circulares.
Retirado el molde la mezcla se asienta y su medida o diferencia entre la altura del
cono y la mezcla es su valor de la prueba. (Mufioz H. A., 2015, pag. 114).

Durante la inspeccion en la realizacion del asentamiento se graba todo el proceso de la
prueba permitiendo tener evidencia del mecanismo y resultado del ensayo, dependiendo
del elemento en donde se va a fundir se tiene un rango estipulado del asentamiento.,
Para elementos estructurales como placa, muros, vigas y columnas se tiene un tipo de
mezcla media que va en un rango de asentamiento de 6” a 8”.
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llustracion 39. Realizaciéon Ensayo de Asentamiento al Concreto

Fuente. Autor

Desde el piso 14 el concreto solicitado a la empresa externa debe tener una resistencia
de 4000 Psiy debe arrojar un asentamiento en un margen de 6 a 8 pulgadas, esto permite
mejorar la manipulacién del insumo al momento de vaciarlo para cualquier elemento
estructural.

10.3.2 Control y administracion al concreto

Para la correcta ejecucion de una estructura de concreto, se debe tener en cuenta una
serie de factores de supervision al concreto con los cuales se garantiza una correcta
administracion del insumo. Por tal motivo es de vital importancia tener un seguimiento y
control de la cantidad de m3 de concreto que se funden diariamente, permitiendo tener
una informacion de la relacion de volumen de concreto que se proyectd versus el
volumen requerido y vaciado para cada elemento estructural.

Cuando la mixer llegan a obra, se tiene un control por medio de un documento
denominado remisiones en donde se consignan unos parametros para el suministro del
concreto. En él se identifica la hora de salida de la concretera, la hora de llegada a la
obra, la hora de inicio y terminado de bombeo de concreto, ademas del resultado de la
prueba de asentamiento y observaciones en caso de modificaciones en su composicion
o dosificacion.
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llustracion 40. Documento de Suministro del Concreto.

Fuente. Autor

Para llevar a cabo una correcta administracion del concreto se cuenta con un formato
que permite llevar un seguimiento de los siguientes items:

Fecha y hora

Tipo de concreto (resistencia)

Elemento estructural fundido

Cantidad suministrada o vaciada parcial y total
Placa de mixer

Numero de remision

Hora de llegada y descargue.

Sistema de descargue

Resultado Asentamiento

Numero de muestra

llustracion 41. Formato Cuadro General de Concreto

SOLARIUM
DEL
PARQUE CUADRO GENERAL DE CONCRETO
T o CucATN TEDRIC g T ommeie [oeseeromo RN IS YTy E— " e ATAG SN
ELEMENTOS FUNDIDOS PLACA DESCARGU COWCRETERA | asenramente | mUESTR
ELEMENTOS M FUNDIDA paRCIAL | TOTAL M3 % n LLEGADA] E DESCARGUE . 3Dizs| 70ias | 14 Dias) 28 Diag®
Anillog Caissong Anillos Caissons DIRECTO SUGADS
122017 Anillos Caissons WIA2017 | Anillos Caissons 17375 DIRECTO SUGADA
Anillos Caissons Anillos Caissons DIRECTO SUGADA
T Anillog Caissong 0T Anillos Caissons 625 DIRECTO SUGADS
Anillos Caissons Anillos Caissons DIRECTO SUGADA
TE22017 Anillos Caissons TBN22077[ Anillos Caissons 7 DIRECTO SUGADA
0T Anillos Caissons 0T Anillos Caissons g DIRECTO SUGADS
Anillos Caissons Anillos Caissons DIRECTO SUGADS
a0t Anillos Caissons 0T Anillos Caissons 2 DIRECTO SUGADA
Anillos Caissons Anillos Caissons DIRECTO SUGADS
w2207 Anillos Caissons 2122017 | Anillos Caissons 5 DIRECTO SUGADS
202017 Anillos Caissons 2W22077 | Anillos Caissons 4 DIRECTO SUGADA
P Arillos Caissons oRi220T Anillos Caissons g DIRECTO SUGADA
Anillog Caissong Anillos Caissons DIRECTO SUGADS
2EH2017 Anillos Caissons 22017 | Anillos Caissons 4 DIRECTO SUGADA
P Arillos Caissons otz Anillos Caissons 75 DIRECTO SUGADA
Anillog Caissong Anillos Caissons DIRECTO SUGADS

Fuente. Autor
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11 CONCLUSIONES

La inspeccion de las diferentes actividades que se realizaron en Solarium — Parque de
manera continua en el area estructural permitié a la empresa tener un aumento en la
calidad de ejecucion de cada una de las etapas constructivas, logrando que el contratista
entregue a satisfaccion todas las actividades delegadas por medio de la implementacién
de actas de entrega parciales y formatos de supervisibn basados en la norma
sismorresistente NSR-10.

Se puede concluir que los formatos de inspeccién implementados por la empresa es una
gran herramienta de supervision que le permitié a la obra mejorar en calidad cada una
de las etapas constructivas, logrando cumplir con los criterios de aceptacion, parametros
de ejecucién y tiempos de entrega estipulados en contratos de obra para la realizaciéon
de cada una de las actividades.

Es de resaltar que mensualmente se crearon informes de seguimiento de los
procedimientos constructivos ejemplares de cada una de las actividades desempefiadas
por contratistas, en donde se documentaba el paso a paso que realizaban los
trabajadores para llevar a cabo una actividad en ejecuciones como fundida de placa,
vigas, columnas y mamposteria. documentando con evidencia fotografica todas las
etapas de ejecucion de cada actividad; esto permiti6 a la constructora evaluar el
desempeno, la calidad y el cumpliendo de los deberes y obligaciones que el contratista
se comprometio a la firma del contrato, ademas se cre6 una guia constructiva para que
futuras obras se guien con las buenas practicas y procedimientos constructivos.

Entre las actividades que se realizaron para la construccion de la estructura de Solarium
del parque; se formularon evaluaciones, recomendaciones y observaciones de los
siguientes procesos constructivos:

e El acero de refuerzo debe colocarse en la longitud y con el diametro estipulado en
el diseno estructural. La longitud y lugar de los traslapos en el refuerzo longitudinal
no debe exceder mas de la mitad de las varillas a una misma altura, tal como lo
indica la NSR — 10 y debe quedar fuera y no muy cerca de los apoyos.

e La zona de confinamiento es una distancia en la cual se colocan los estribos con
menor espaciamiento entre si para mejorar la resistencia del concreto. Una vez
estan amarrados todos los estribos, sobre la placa se cimbra el perimetro de todas
las columnas demarcando la seccion con total exactitud, evitando asi que la
columna genere excentricidades no contempladas en el disefio, afectando la

rigidez del conjunto.
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Para garantizar que las varillas queden en su lugar, basta colocar un par de

estribos encima del tramo a vaciar.

Para garantizar la ductilidad de los pérticos que conforman las estructuras
de concreto es necesario confinar los nudos, colocando estribos en su interior
para garantizar que, bajo la accion de un sismo, la fisuracidén se forme en las vigas,

fuera del nudo.

Las columnas son disefiadas con una seccidn y refuerzo segun los esfuerzos que
debe resistir, generalmente repartiendo el esfuerzo longitudinal simétricamente en

la cara de la seccidn, para no causar excentricidades en el elemento.

Conocer al detalle cada una de las etapas del proceso de construccion de
columnas y el comportamiento del concreto es necesario para poder lograr los
resultados esperados en la obra a realizar.
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13 ANEXOS

Anexo 1. Lista de chequeo vigas descolgadas.

LISTA DE CHEQUEO
VIGAS
PROYECTO SOLARIUM TORRE DEL PARQUE FECHA [310-40- 1%
UBICACION PLACA PISO 20 RESPONSABLE CATHERINE CABANZO - MAURICIO LOZANO
OBSERVACIONES: VIGA C
CUMPLE
CRITERIO ™ l NO SEGUIMIENTO SUPERVISION | FECHA
ARMADO DE HIERRO$™
La cantidad y diametro de los hierros es el establecido en los planos
estructurales. // 30-50-3¢
El hierro esta libre de oxido, concreto, barro u otro material que altere su / A .
adherencia. A / 16-10- 4%
El acero de refuerzo esta separado segun las especificaciones de los planos /
estructurales. I 10- 40 - 1y
Los fiejes tienen el espaciamiento segun los plancs estructurales. v /" 4 36-0- 34
Los fiejes cumplen con el amarre de acuerdo a las especificaciones técnicas >
de los planos estructurales. Ly- {o - ¥
El traslapo de los hierros es de por lo menos el equivalente a 40 diametros de ,/ r L,
la barra colocada segun especificaciones de los planos. A o-10 - 1%
Los ganchos se encuentran amarrados y cerrados en un angulo menor a 45° 4 S0-10 -19
ARMADO DE HIERROS
CUMPLE ;
CRITERIO GUIMIEN SUPERVISION | FECHA
Sl NO e
La cantidad de ganchos es la especificada en los planos estructurales. i A 20-10- 4%
Las vigas estan a nivel y conservan su alineacion. 4 A -9 -19
Se conservan las dimensiones de las vigas en alto y ancho de acuerdo a los / 3 .40 3¢
planos estructurales. pea0s 3l
FUNDIDA DE VIGAS (DURANTE) o
Se utiliza vibrador. Yy 4-41- 1%
Toda el hierro de refuerzo esta cubierto de concreto con |a resistencia
especificada en los planos estructurales. 1-13-48
FUNDIDA DE VIGAS (DESPYES) |

La unién de concreto de diferente edad cumple con las especificaciones V1/ s 4 4129
recomendadas por el calculista. i A T
El elemento ha sido curado permanentemente durante 7 dias. ¥ 8- 14- 58
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LISTA DE CHEQUEO ELEMENTOS ESTRUCTURALES

PROYECTO | SOLARIUM-PARQUE JFECHA 1(0)- %0 - 3%

UBICACION Va0 ()
_ T

v

EEC0 125

T LR 0

3
Tn20

L=6.80.1

=11

3#6
/

EE3C/O.10

VOESICH

¢
—— f,w —

™
NN

o NN
=F P
SRR
— —
O~ «Z
< -
GMM- - "
Sa

SUPERVISION MAURICIO LOZANO

EJECUCION CATHERINE CABANZO
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Anexo 2. Lista de Chequeo Columnas.

1

60

)
s LISTA DE CHEQUEO
COLUMNAS o 1 :
PROYECTO i SOLARIUM DEL PARQUE [FEcHA | 7)) UClvble U 1P)
UBICACION [0lyrag D:dy 614 |[RESPONsABLE MAURICIO LOZANO-CATHERINE CABANZO | CARGO |INGENIEROS RESIDEN
X A3 M-BN-T [N-B
No. CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
si [no]| si[wo[si[nvo] s [no| si[nof s [no| st [wo
12  |Las formaletas estin a plomo y escuadra y cumplen con la forma y las dimensiones especificadas por los planos. l/ / ‘/ y;
13 |Las formaletas son herméticas, impiden ta fuga de concreto 7 Zz 7 .
14 |Se cusntan con 4 afineadores: 3 por una cara uniformemente distribuidos y 1 por I cara contraria en el centro. l// V}
15 |Entre las uniones de las formaletas. existen minimo 7 chapetas. ¥, 7 74 |
16 |Coda lamina cuenta con 3 tomiios o corbytas distribuidos uniformementa. V’, f v Y
17 |Las estan limpias y s 7 " 74 v
SUPERVISION RESULTADO
] 5 :
No. FECHA DE REVISION 1 71 OClbte 2019 7 /  FUNDIDA DE COLUMNAS (DURANTE)
18| Se utiliza vibrador y martilic de goma. »/1 v" "4 =
wrmumdommmwaoo*awmhmmmmmmn- v v o =
muuirnr-mmnnﬁeﬂdamn minima de desplome de 1/2 cm y segin las lolerancias establecidas en la l/ / vV
NSR-10 \
N SUPERVISION RESULTADO
No. FECHA DE REVISION 1 ¢ oCuble (UlY 7 /  FUNDIDA DE COLPMNAS (DESPUES)
21 |El concreto no sufre dafios por las operaciones de desencolrado, ["4 " ..// /
23 | El hiero vertical sobresale por encima de la placa y consarva los empaimes segiin of disafio astructursl v, ] v
24 |Las columnas se desencofran al dia siguients de su fundida y e mantiens hidratadas durante 7 dias "4 [74
s |l ‘estan fundidas h Sial ‘aign tipo de 10 86 deben resanar hasta o /
tanto la interventoria o Direccién de obra decida y aprusbe estn actividad.
EJECUCION,  — / SUPERVISION RESULTADO




Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM
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Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

Anexo 3. Plano Planta estructural Piso 1 Torre Solarium del Parque.
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Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

Anexo 4. Plano Planta estructural piso 2 Torre Solarium del Parque.
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Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

Anexo 5. Plano Planta estructural piso 3 Torre Solarium del Parque.
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Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

Anexo 6. Plano Planta estructural pisos Impares del 5 al 21 Torre Solarium del Parque.
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Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

Anexo 7. Plano Planta estructural pisos pares del 4 al 20 Torre Solarium del parque.
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Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

Anexo 8. Plano Planta estructural piso 22 Toree Solarium del Parque.
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Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

Anexo 9. Programacion de obra Torre Solarium del Parque.

1/6

C&U CONSTRUCCIONES Y URBANIZACIONES
FECHA: lun 18/03/19

PROYECTO OPORTO
01 PROG PARQUE (28 FEBRERO- 19)

Id

MNombre de tarea

01 PROG PARQUE (28 FEBRERO- 19)
1INICIO OBRA
2 CIMENTACION Y ESTRUCTURA
3 APARTAMENTOS
3.1 INSTALACIONES
3.1.1 RED HIDROSANITARIA
3.1.2 RED ELECTRICA
3.1.3 RED GAS
3.1.4 RED CONTRAINCENDIO
3.1.5 FIN INSTALACIONES TECNICAS
3.2 OBRA GRIS
3.2.1 MAMPOSTERIA FACHADA
3.2.2 PANETE MAMPOSTERIA FACHADA
3.2.3 PARETES FACHADAS Y CULATAS
3.2.4 MUROS INTERIORES DURAPANEL
3.2.5 PARETES MUROS DURAPANEL
3.2.6 ARENADO-ESTUCO Y PRIMERA MANO

3.2.8 FIN OBRA GRIS
3.3 ACABADOS

3.3.1 IMPERMEABILIZACIONES
3.3.1.1 DUCHAS
3.3.1.2 BALCONES

3.3.2 ENCHAPES MUROS Y PISOS
3.3.2.1 ENCHAPES ZONA ROPAS (MURQS)
3.3.2.2 ENCHAPES DUCHAS (PISOS Y MURQS)
3.3.23 ENCHAPES PISOS APARTAMENTOS
3.3.24 ENCHAPE BALCONES

3.3.3 CIELO RASOS
3.3.31 ESTRUCTURA
3.3.3.2 TAPADO-MASILLADC-PRIMERA MANO-HUECOS

3.3.4 CARPINTERIA ALUMINIO (VENTANERIA)

3.3.5 PINTURA SEGUNDA MANO

3.3.6 CARPINTERIA DE MADERA
3.3.6.1 PUERTAS-CLOSET.VESTIER-COCINA (FASE 1)
3.3.6.2 MUEBLES LAVAMANOS-ROPAS (FASE 2)
3.3.6.3 DETALLADO-ENTREGA (FASE 3)

3.3.7 MESON DE COCINA

3.3.8 ACABADOS FACHADA (PINTURA)
3.3.8.1 PINTURA CULATAS
3.3.8.2 PINTURA FACHADAS

3.3.9 DIVISIONES DE DUCHAS

3.3.10 DOTACIONES BAROS Y GRIFERIAS

% completado Duracion

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

30,8 mss
0 mss
15,9 mss
25,05 mss
24,2 mss
460 dias
484 dias
370 dias
390 dias

0 mss
14,85 mss
160 dias
141 dias
160 dias
160 dias
160 dias

6 mss

0 mss
12,5 mss
5 mss
12 sem.
12 sem.
6 mss
16 sem.
14 sem.
24 sem.
12 sem.
8 mss
24 sem.
24 sem.
24 sem.
20 sem.
6,45 mss
22 sem.
16 sem.
8 sem.
15 sem.
9 mss
16 sem.
20 sem.
16 sem.
16 sem.

Comienzo

vie 1711117

vie 171117
vie 171117
mar 10/04/18
mar 10/04/18
mié 02/05/18
mar 10/04/18
mar 21/08/18
mar 10/07/18
lun 11/11/19
jue 28/06/18
jue 28/06/18
mar 14/08/18
mar 14/08/18
mié 25/07/18
mar 21/08/18
mié 09/01/19

jue 20/06/19
mié 13/02/19
mié 13/02/19
mié 13/02/19
lun 01/04/19
mié 13/02/19
mi¢ 13/02/19
lun 25/02/19
mié 13/02/19
vie 12/04/19
lun 25/02/19
lun 25/02/19
vie 12/04/19
lun 06/05/19
lun 06/05/19
mié 29/05/19
mi¢ 29/05/19
mié 03/07/19
mar 10/09/19
lun 15/07/19
lun 01/04/19
lun 01/04/19
mié 03/07/19
vie 21/06/19
jue 01/08/19

|Fin

sab 30/11/19
vie 1711117
sab 15/12/18
sab 30/11/19
lun 11/11/19
lun 04/11/19
lun 11/11/19
vie 01/11/19
jue 17/10/19
lun 11/11/19
jue 20/06/19
vie 11/01/19
vie 01/02/19
sab 23/02/19
mar 05/02/19
vie 01/03/19
mié 29/05/19

jue 20/06/19
sab 30111119
sab 08/06/19
mar 23/04/19
sab 08/06/19
mar 02/07/19
jue 16/05/19
jue 16/05/19
mar 02/07/19
jue 20/06/19
jue 29/08/19
sab 13/07/119
jue 29/08/19
sab 21/09/19
jue 29/08/19
vie 2511019
jue 03/10/19
jue 03/10/19
vie 25/10/19
mié 09/10/19
sab 26/10/19
mar 02/07/19
sab 26/10/119
sab 21/09/19
vie 0111119

4° trimestre

M1 L M1 M2

17 nov [

& 17 nov
17 nov P

Pagina 1




Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

C&U CONSTRUCCIONES Y URBANIZACIONES PROYECTO OPORTO
;'?g”“- unABAI/9 01 PROG PARQUE (28 FEBRERO- 19)
Id MNombre de tarea % completado Duracion |Comienzo Fin
4° frimestre
(i} | M1 M1 M2

50 3.3.11 APARATOS DE COCINA 0% 16 sem. jue 01/08/19 vie 01/11/19
51 3.3.12 CARPINTERIA METALICA (BARANDAS) 0% 16 sem. mié 07/08/19 jue 07/11/19
52 3.3.13 ILUMINACION 0% 14 sem. vie 30/08/19 mar 19/11/19
53 3.3.14 PINTURA TERCERA MANO 0% 16 sem. mar 13/08/19 mié 13/11/19
54 3.3.15 ASEO Y SENALIZACION 0% 16 sem. vie 30/08/19 sab 30/11/19
55 3.3.16 FIN ACABADOS 0% 0 mss séb 30/11/19 sab 30/11/19
56 4 ZONAS COMUNES 0% 20,35 mss mar 24/07/18 mar 19/11/19
57 41 LOBBY 0% 20 mss mar 24/07/18 lun 111119
58 4.1.1 PASILLO CENTRAL 0% 9,65 mss sab 09/02/19 sab 21/0919
59 4.1.11 INSTALACIONES 0% 6 mss sab 09/02/19 vie 28/06/19
60 4.1.1.2 OBRA GRIS 0% 3 mss lun 25/02/19 sab 04/05/19
61 4.1.13 ACABADOS 0% 6 mss lun 06/05/19 sab 21/09/19
62 4.1.2 PUNTO FIJO ESCALERA CENTRAL 0% 19,2 mss mar 24/07/18 mié 23/10/19
63 4.1.21 INSTALACIONES 0% 5 mss sab 09/02/19 mié 05/06/19
64 |& 4.1.22 MAMPOSTERIA BLOQUE CEMENTO 0% 170 dias mar 24/07/18 vie 15/02/19
65 4.1.23 PARETES 0% 3 mss lun 11/02/19 sab 20/04/19
66 4.1.24 ACABADOS 0% & mss jue 06/06/19 mié 23/10/19
67 4.1.3 PUNTO FIJO ESCALERA LATERAL 0% 18,5 mss mar 24/07/18 lun 07/10/19

| 68 4131 INSTALACIONES 0% 5 mss sab 09/02/19 mié 05/06/19
69 | 4.1.32 MAMPOSTERIA BLOQUE CEMENTO 0% 170 dias mar 24/07/18 vie 15/02/19
70 4.1.33 PARETES 0% 2 mss sab 16/02/19 mié 03/04/19
71 4.1.3.4 DESMONTE MALACATE 0% 0 mss lun 29/07/19 lun 29/07/19
72 4.1.35 ACABADOS 0% 3 mss mar 30/07/19 lun 07/10/19
73 4.1.4 PUNTO FIJO ASCENSORES 0% 14 mss mar 24/07/18 lun 24/06/19
74 4141 INSTALACIONES 0% 2 mss jue 28/03/19 lun 13/05/19
5 e 4.1.42 OBRA GRIS 0% 10 mss mar 24/07/18 vie 22/03/19
76 4.1.43 ACABADOS 0% 4 mss séb 23/03/19 lun 24/06/19
7 4.1.5 CUARTO DE ASEO 0% 10 mss sab 23/03/19 lun 11/11/19
78 4151 INSTALACIONES 0% & mss jue 28/03/19 mié 14/08/19
79 4152 OBRA GRIS 0% 6 mss sab 23/03/19 vie 09/08/19
80 4153 ACABADOS 0% 4 mss sab 10/08/19 lun 11/11/19
81 4.2 PARQUEADEROS 0% 15,55 mss mié 24/10/18 sab 26/1019
85 4.3 PLATAFORMA PISO 2 0% 12 mss sab 12/01/19 vie 18/10/19
86 4.3.1 INSTALACIONES 0% 6 mss sab 09/02/19 vie 28/06/19
87 4.3.2 OBRA GRIS 0% 5 mss séb 12/01/19 mié 08/05/19
88 4.3.3 ACABADOS 0% 7 mss jue 09/05/19 vie 18/10/19
89 4.4 PLATAFORMA PISO 3 0% 12,15 mss sab 09/02/19 mar 19/11/19
90 4.4 1 INSTALACIONES 0% 6 mss sab 09/02/19 vie 28/06/19
91 @ 4.4.2 OBRA GRIS 0% 2 mss vie 30/08/19 mar 15/10/19
92 4.4.3 ACABADOS 0% 3 mss mié 11/09/19 mar 19/11/19
93 4.5 LOBBY - PORTERIA PRIMER NIVEL 0% 9,5 mss sab 09/02/19 mié 18/09/19
94 451 INSTALACIONES 0% 2 mss sab 09/02/19 mié 27/03/19
95 4.5.2 OBRA GRIS 0% 4 mss mié 03/04/19 jue 04/07/19
96 4.5.3 ACABADOS 0% 3 mss jue 11/07/19 mié 18/09/19
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Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

C&U CONSTRUCCIONES Y URBANIZACIONES
FECHA: lun 18/03/19

PROYECTO OPORTO

2B 01 PROG PARQUE (28 FEBRERO- 19)

Id Nombre de tarea % completado Duracion Comienzo |Fin

4° trimestre
(i) | M| M1 [ M2

97 4.6 SKYPARK 0% 11,5 mss séb 09/02/19 lun 04/11/19

98 4.6.1 INSTALACIOMNES 0% 6 mss sab 09/02/19 vie 28/06/19

99 4 6.2 OBRA GRIS 0% 5 mss sab 20/04/19 mié 14/08/19

100 4 6.3 ACABADOS 0% 6 mss mar 18/06/19 lun 04/11/19

101 5 OBRAS EXTERIORES 0% 6 mss mar 28/05/19 lun 14/10/19

105 6 EQUIPOS ESPECIALES 0% 8 mss jue 09/05/19 lun 11/11/19

110 7 SERVICIOS PUBLICOS DEFINITIVOS 0% 9 mss mar 16/04/19 lun 11/11/19

114 8 FIN OBRA 0% 0 mss sab 30/11/19 sab 30/111/18
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Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

C&U CONSTRUCCIONES Y URBANIZACIONES
FECHA: lun 18/03/19
416

PROYECTO OPORTO
01 PROG PARQUE (28 FEBRERO- 19)

2018 2019
1er trimestre 2° frimestre 3er trimestre 4° trimestre 1er timestre 2° frimestre | 3er timestre 4° frimestre
M3 M4 M5 M6 M7 | M8 M9 Mi0 | w11 m12 | m13 | w4 | mis [ m1e | M17 | m18 | M19 | M20 | M21 | M22 [ M23 | M24 | M25 | M26
7 30 nov
Wy —15dic
10 abr o LI 30 nov
10 abr W nov
o2 may = LI EEELEEEEEEEE TR E e e r e e e e e e e e e e e e e e e e e v
A0 abref [LLHCEECEEEEEECEEEEEE LR EE DT e e e e e e e e e e e e e nov
23-agoP| | LI LEEEEEE T L e e e e e e e e e e e e e v
40l [ LLLCCOELE O LEEEE TR e e e e e e e e ene
nov
28 jun P W 20 jun
28 junc [LLLLELTEEEEEE L L L ] 44-ene
——44agoM L LLLLLLLLLLCLLERLLLLLLERLER g1y 01 feb
F——t4agopl L LLLLLLULLLELLEREEEEEEEEEERE e n e 1 1423-fobo
%wIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 11111-05f8b
PUCLLLELETEEEE T e e o t-ma
mm IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII%HE;D
(ARNARAR I RARRARARRRRARNY] jun
“0;20jun
1 W 30 nov
1 W 08 jun
TELLELTRENT LI 23 abr
1 0-abep([ || [11111(111111] 08 jun
P2 i
FLLCLLEELELEEEn e 16 may
TECLELRRERETENLN L 16 may
FLCLLERREEEEEEREE L Ty 02 jut
A2abep [ LILLLILIEEIEELD] 20 jun
A 03 oct
O3 ulp [[ILLLLLLLLLELELLL 11| 03 oct
(Ho-sepp 111111111 25 oct
15jU|HIIIII‘IIIIIIIIIIIIIII 09 oct
01 abr W 26oct
Otabr [ILINTIJITTINITETNTTT] 02 jul
O3 Juld TLLLELLERLEELERLEELRLEnn1 26 oct
T 24-jump [NLLLLLELLERLEELEELnn 21 sep
i——LaeoN CLLLLELL L L] HO3-ray

Pagina 4

71



Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

C&U CONSTRUCCIONES Y URBANIZACIONES
FECHA: lun 18/03/19

PROYECTO OPORTO
01 PROG PARQUE (28 FEBRERO- 19)

516
2018 2019
1er trimestre [ 2° frimestre 3er timestre 4° trimestre 1er timestre 2° trimestre 3er timestre 4° frimestre
M3 Ma | M5 | Me M7 | M8 M9 M1LO L M11 M12 | m13 | m14 | M5 | m16 | M17 | Mm18 M19 | M20 | M21 - M22 | M23 | M24 | MZSJ M26 |
1 l\'la: 'T”””“””“””””f\'ln '
0Fagop|| ||| ‘|||||||||||||||4Wﬂ=w
|30.ago [1ITLLITTIITEETTTTT—49(nov
13 agop+HHHHHHHHHHHHHH-13{ nov
SOMWQEQQOnW
| 30 nov
24 jul @ W19 nov
24 jul @ W 11 nov
09 fep @ P 21sep
S-S0 | | [HLLLLLELLELLLLEEELELEEETEEnn iy 28 jun
28-4ebp [ 11| 111111111111304 may
06 may [1[ L LR ELLELLEELEEL L) 21 sep
24 jul @ ¥ 23 oct
0-fol TLCLEELLLRELELEEETT T 1+05 jun
24 LT e R e pieb
1 fel
LECLERELELERLENLELE DL 23 oct
24 jul W 07 oct
waaas NN | NURRRRRARNRNARNANARRARIRCEIL |
24 LT ey IIJ“‘"h ]
16fgb )] 1111111 H03-abr
*29qu
S0Jul TUILLLLLLLLLT ] 07 oct
24 jul ¥ 24 jun
——=#8-marp |[I[II11]]| 13 may
245U [LLLEEEEEEE R DR L LR L LRLEET T 22 mar
25 mar [1LLLLHELEELEELEELL ] (24 jun
23|mar W 11 nov
e8-marp || L[ LTI 14 ago
238D | [[LLLHHETEEEETEEEE TR 1109 age
——————————————————0agop [ | [ LI LI 11nev
24 oct P& W 26 oct
12eneﬂ P 18 oct
Qo [ [IHLLLCLLLLELELLEREEELEELEE TR TT] 28 jun
12ene WIIIIIIIII ITELLEELTTEENT 1 g08 may
o09may [TLLLELCELETREEEEEREEEREEEEELErErenrninn 18 oct
09 feb @ ¥ ({9 nov
00-ebl{ | | [N LLILLLLELLLLEELLELREETEEnTLL] 28 jun
*MaQZIIIIIIIIIIH‘H"Od
11 TLLELELEETLEEET] 49 nov
09 feb P P 18 sep
09-feb)i | | | IIIIIII?TWW#r
03 abr IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII&“]UI
A1jul JLLLLLLEELLLL] 18 sep
Pagina 5

72




Encabezado: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO PROYECTO SOLARIUM

C&U CONSTRUCCIONES Y URBANIZACIONES
FECHA: lun 18/03/19

PROYECTO OPORTO
01 PROG PARQUE (28 FEBRERO- 19)

6 /6
2018 2019
1er trimestre ‘ 2° frimestre 3er trimestre 4° trimestre 1er timestre 2° frimestre \ 3er timestre 4° frimestre
M3 | M4 M5 | me | M7 [ m8 | m9 | m10 [ w11 | w12 | w13 | m14 | M5 [ w6 | wmt7 | m18 | m19 | m20 | w21 | m22 | M23 | w24 | wes | m2e |
09 feb W W 04 o
Q0-feb | | [HLLLILELLENLELEENLELREETEEnnLrn 28 jun
wllllllllllllll 14 ago
J TECRREEEREERR RN Ry o4
28 may @
09 may @ ov
16 abr o oV
4 30 nov

Pagina 6

73




