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1. RESUMEN
La empresa GM construcciones Asociados S.A.S se encuentra situada en la ciudad
de Sogamoso Boyaca, esta empresa tiene una gran experiencia en la construccion de

infraestructura de vivienda tanto de interés social tipo VIS como No VIS.

Actualmente se encuentra ejecutando el proyecto multifamiliar Torres del norte que
consta de 3 torres y se ejecutara en 3 etapas la primera torre cuenta con 8 pisos la segunda
con 10 pisos y la ultima en la cual se realizo la practica de 12 pisos esta se denomina torre 1
(Etapa3) la cual esta compuesta por dos pisos de parqueaderos con 26 parqueaderos
privados y 3 locales comerciales en estas dos plantas, a su vez cuenta con 11 pisos de
apartamentos con 7 unidades residenciales por piso para un total de 77 apartamentos, esta
torre tiene un area total construida de 8353,08 m?, para apoyo en la fase constructiva la
empresa requiere de pasantes de ingenieria civil que cumplan el rol de auxiliar de residente

de obra.

En este documento se plasman las labores que se realizaron como pasante durante la
ejecucion de su préactica en el apoyo al ingeniero residente desde la sexta placa de entrepiso
hasta la décima placa en el proyecto multifamiliar Torres del Norte brindando apoyo en las

labores de seguimiento y control de la etapa constructiva.

Palabras clave: Procesos constructivos, supervision y control, residente de obra.
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2. ABSTRACT
The company GM Construcciones Asociados S.A.S is located in the city of
Sogamoso Boyaca, this company has extensive experience in the construction of housing

infrastructure of both social interest type VIS and No VIS.

It is currently executing the Torres del Norte multifamily project, which consists of
3 towers and will be executed in 3 stages. The first tower has 8 floors, the second with 10
floors, and the last one in which the 12-story practice was carried out, is called a tower. 1
(Stage 3) which is made up of two parking floors with 26 private parking spaces and 3
commercial premises on these two floors, in turn has 11 apartment floors with 7 residential
units per floor for a total of 77 apartments, this tower It has a total built area of 8,353.08 m2.
To support the construction phase, the company requires civil engineering interns who

fulfill the role of construction resident assistant.

This document reflects the work that was carried out as an intern during the
execution of his practice in support of the resident engineer from the sixth mezzanine plate
to the tenth plate in the Torres del Norte multifamily project, providing support in the

monitoring and control tasks. of the construction stage.

Keywords: Construction processes, supervision and control, construction resident.
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3. INTRODUCCION

La ingenieria civil desde su concepcidn ha sido una de las carreras profesionales que
ha revolucionado el mundo, por su gran campo de accion y diversidad en campos laborales
en los que se puede desempefiar un egresado de esta carrera, un ingeniero civil desde el
inicio de su carrera adquiere conocimientos que se van reforzando con el pasar del tiempo
para posteriormente ponerlos en préctica a la hora de desempefiarse laboralmente, o en este
caso puntual a la hora de desarrollar su pasantia, esto va desde la concepcion de un
proyecto pasando por su viabilidad, disefios, planeacion, ejecucion, supervision, entrega y
mantenimiento todo esto con el fin de satisfacer las necesidades de la sociedad en el ambito

que lo requieran.

El pasante de Ingeniera civil de la universidad Antonio Narifio debe ejecutar
actividades relacionadas con su carrera en la empresa GM Construcciones asociados S.A.S
ubicada en la ciudad de Sogamoso donde debera hacer trabajos enfocados a auxiliar de
residencia de procesos constructivos para el proyecto multifamiliar Torre del Norte torre 1
(Etapa 3), dentro de sus actividades esta, la participacion en la revision de planos que
cumplan con normas y especificaciones técnicas, el cumplimiento del cronograma
establecido y la supervision y control de los procesos constructivos ejecutados a diario en el

proyecto.
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4. OBJETIVOS

4.1.0BJETIVO GENERAL.
Realizar apoyo técnico en procesos constructivos, como auxiliar de residencia de obra para

el proyecto multifamiliar torres del norte (Etapa 3, Torre 1) en la ciudad de Sogamoso.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la revision e interpretacion de los planos estructurales (Torre 1, Etapa 3)
para la obtencidn de cantidades que sean necesarios en obra.

e Realizar detalles estructurales especificos que faciliten el entendimiento y la
realizacion del proceso constructivo a llevarse a cabo.

e Proponer un cronograma de secuencia de actividades que facilite la organizacion y
optimice tiempos de ejecucion.

e Supervisar y controlar el desarrollo y entrega de los procesos constructivos que se
efectlien a diario en esta etapa del proyecto, con el fin que cumplan lo establecido
en planos y especificaciones técnicas.

e Elaborar bitacoras periodicas del avance del proyecto multifamiliar Torres del Norte

(Torre 1, Etapa 3), para realizar un seguimiento de las laboras efectuadas a diario.
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5. MARCO CONCEPTUAL

PROYECTO MULTIFAMILIAR: Es una construccion con méas de cuatro unidades de
vivienda residenciales, de acuerdo a su forma se da el proceso de densificacion del espacio
urbano. Edificio o construccion que se compone de varias unidades de vivienda en

propiedad horizontal. (Charry Barroso, 2013)

PLANO ESTRUCTURAL.: Un plano estructural es una recopilacion de informacion
representada graficamente en la cual se expresan de una manera mas clara cada uno de los
calculos realizados durante el disefio estructural de un proyecto esto con el fin de facilitar el

entendimiento de las labores a realizar por parte de los maestros de obra. (WICITEC, 2013)

DETALLE CONSTRUCTIVO: Es una representacion gréfica determinada de un punto
fijo de una construccién, como por ejemplo, la zona de unién del cerramiento o fachada con
la carpinteria metélica de la ventana, se suele emplear para representar una zona donde
coinciden distintos materiales o caracteristicas constructivas en la cual se necesita ahondar
0 puede dar lugar a inquietudes en el momento de la ejecucidn, de esta manera como
especialista responsable de tu obra te cercioras que ese punto va a ejecutarse como tu

propones.

Es decir, un detalle constructivo es un dibujo muy especifico de una zona muy compleja de

entender simplemente con la planimetria. (FICHEROTECNIA, 2020)

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES: Es sencillamente un calendario en el que
estableces los tiempos en los que ejecutaras un proyecto, una tarea, 0 un conjunto de

actividades durante un tiempo especifico.
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Se puede usar en un sin nimero de cosas: cuando se trabaja y planea la forma en que
ejecutamos y llevamos a cabo las tareas; por lo general se utiliza de forma involuntaria; casi

toda la vida.

El cronograma lo utilizamos por lo general en el desarrollo o gestion de proyectos de
construccion, lo importante del cronograma es que muestra cada una de las tareas y fechas,
desde el inicio hasta el final de las actividades que se piensan ejecutar. (Sanchez Sanchez,

2015).

PROCESO CONSTRUCTIVO: Son los actos que nos llevan a construir de una forma

especifica, buscando la eficacia.

e Orden de trabajo.
e Detalle constructivo.
e Carencias de cada ejecucion.

e Tiempos de ejecucidn estipulados. (ARDILA, 2015).

RESIDENTE DE OBRA: Es un profesional capacitado ya sea en el campo de la
arquitectura o la ingenieria civil, es el directamente encargado de una obra después del
duefio del proyecto, su principal funcion es la de estar al tanto de cada una de las
actividades que se ejecutan desde su planeacion hasta su satisfactoria culminacion, todo
esto basandose en cada una de las normas vigentes en el pais de desarrollo de dicha

actividad. (LESUR, 2002, #).

HERRAMIENTA: Son aquellas que facilitan las actividades que forman parte del trabajo
diario del obrero de construccion o albafiil. Se trata de instrumentos muy necesarios y de

gran utilidad para la labor diaria de los constructores.
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Las herramientas son las mismas en casi todos los paises del mundo, y su buen uso
constituye aspectos béasicos en la edificacion de una construccion duradera en el tiempo.

(1Dady, 2018)

MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION: Se usa para muchas finalidades en
los proyectos de infraestructura. La seleccién de la maquinaria depende del tamafio del
proyecto a ejecutar y del presupuesto aprobado para tal fin. Esto sobrelleva que el proceso

de construccidn sea mas rapido y facil. (Arkiplus, 2020)

BITACORA DE OBRA: Es una parte importante en el control y supervision de obras, se
realiza con el propdsito de ir haciendo las anotaciones diarias, se trata en un libro que
contiene un formato con las especificaciones necesarias y requeridas en el dia a dia de una

obra. (Alcaldia de Bogota, 2017)
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6. ESTADO DEL CONOCIMIENTO
En el proceso de busqueda y recopilaciéon de informacidn sobre pasantias en el
campo de la ingenieria civil, se puede decir que existen gran variedad de trabajos de grado
y articulos que describen las labores del pasante como auxiliar del ingeniero residente de
obra, en la planeacion supervision y culminacion de cada entregable del proyecto
proveniente de los procesos constructivos realizados a diario, todo esto con la meta de

poner en practica cada uno de los conocimientos obtenidos durante la carrera.

La ejecucion de la pasantia empresarial es la oportunidad que tenemos los
estudiantes universitarios de poner a prueba los conocimientos adquiridos en el proceso
académico y conocer en definitiva que mas actividades realiza un ingeniero egresado en el

campo laboral y asi saber nuestras fortalezas y debilidades. (Mejia Pineda, 2018)

El Supervisor de obra es un profesional, que representa el seguimiento y control de
la obra a su cargo a una empresa constructora responsable. Las tareas de supervisor son
diversas, y para ejecutarlas, puede requerirse que la supervision de la obra sea realizada por
todo un equipo en todas las areas del proyecto. En estos casos se nombra Supervisor de la
obra al encargado de equipo. Una de las ocupaciones es dar a conocer al duefio de la obra
sus avances y mantenerlo informado de cada detalle de la obra. (MEDINA BAQUERO,

2018)

En la realizacion de la pasantia de ingenieria civil, se analizaron los diferentes
componentes técnicos y normativos que constatan los estudios y disefios realizados tanto de
la etapa de ejecucion como en la etapa de estudios previos, ya que una vez se iniciaron los
trabajos de campo se notaron cambios que no se esperaban en los estudios ya aprobados,

esto llevo a alterar los parametros determinados de acuerdo a la condicion existente, todos
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esos cambios y ajustes fueron consultados y aprobados por la interventoria del proyecto,

con el fin de legalizar las modificaciones. (NARANJO PINA, 2021)

La revision de los planos estructurales se realizo de acuerdo a las actividades que se
Ilevan a cabo, donde se representa la distribucion del acero en la placa, vigas, columnas,
zapatas y vigas de cimentacion, asi como los traslapos; esta actividad tiene como fin

revisar, aprobar y presentar a interventoria del proyecto.

En las cantidades de obra, se tiene como finalidad comparar y verificar cantidades
que estan en los planos con lo ejecutado en obra, para esta actividad se debe realizar a

diario para llevar un control mas especifico del presupuesto.

Toma de decisiones, en esta actividad el pasante da su opinién y aportes al
ingeniero, interventoria, auxiliar de ingenieria, contratista y maestros con esta actividad se
espera realizar un apoyo constante contando con diferentes opiniones de todos los
profesionales en dificultades que se presentan en obra a la hora de realizar actividades y
indagando en la decisién mas viable que cumpla con la normativa existente. Realizar
informes de memorias y actas, el auxiliar de ingenieria debe llevar el control de las
actividades depositandolas en la bitacora, llevando un control de actividades, estado del
clima, personal y cambios que se van realizando durante la realizacion de la obra. También
de la mano del ingeniero encargado se escogen lo materiales mas viables para realizar una
actividad cumpliendo con las normas existentes y la realizacion de los ensayos pertinentes,
también se debe tener muy en cuenta el manejo de personal ya que esta es una de las tareas

maés importantes del residente. (Mejia Pineda, 2018)
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7. METODOLOGIA

El apoyo al ingeniero residente del proyecto multifamiliar Torres del Norte, se
realiza como proyecto de modalidad pasantia evidenciando una necesidad que tiene la
empresa, esta pasantia tendrd una duracion de maximo 460 horas comprendidas entre el
mes de febrero de 2022 hasta el mes de mayo del mismo afio, conforme al primer semestre
académico de la universidad Antonio Narifio, todo el proceso tendrd como soporte un
documento en el cual se evidencia las tareas realizadas y el logro de los objetivos
planteados, esto con el fin de obtener la aprobacién del trabajo de grado para obtener el

titulo de ingeniero civil.

Para obtener un buen aprovechamiento en el tiempo de la pasantia se llevaran a cabo las

siguientes fases:

FASE 1: Realizar la revision e interpretacion de los planos estructurales (Torre 1, Etapa 3)

para la obtencién de cantidades que sean necesarios en obra.

e Interpretacion de planos estructurales y arquitecténicos del proyecto.

e Obtencidn de cantidades de obra.

FASE 2: Realizacion de detalles estructurales especificos que faciliten el entendimiento y la

ejecucion del proceso constructivo a llevarse a cabo.

e Observar en planimetria que zonas son confusas para su posterior ejecucion.
e Realizar detalles especificos de la zona ya sean en 2D o 3D valiéndose de

programas de disefio.

FASE 3: Proposicion de un cronograma de secuencia de actividades que facilite la

organizacion y optimice tiempos de ejecucion.
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e Realizar un listado de las actividades que se ejecutaran durante la obra.
e Elaborar un cronograma en project o Excel con ese listado y los tiempos de

ejecucion para una placa de entrepiso.

FASE 4: Control de ejecucion y entrega de cada uno de los procesos constructivos llevados

a cabo en esta etapa del proyecto.

e Verificar plomos y cimbras de cada elemento.

e Organizar labores para disminucién de tiempos de ejecucion.
e Supervisar encofrados y desencofrados de elementos.

e Dar el visto de calidad de cada entregable.

e Certificados de calidad de materiales.

FASE 5: Elaboracion de bitacoras periddicas del avance del proyecto multifamiliar Torres

del Norte (Torre 1, Etapa 3).

e Llevar un registro fotogréafico.

e Realizacion de bitacoras periodicas.
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8. RESULTADOS
Durante el desarrollo de la pasantia como auxiliar de residencia de obra en procesos
constructivos, se desarrollaron una serie de actividades las cuales seran enumeradas a
continuacién, todas ellas enfocadas a la construccién de la Torre 1 (Etapa 3) del proyecto

multifamiliar Torres del Norte.

8.1. Reconocimiento del proyecto

El proyecto multifamiliar Torres del norte tiene un sistema estructural de porticos
combinado con muros estructurales en concreto, su cimentacion es en zapatas aisladas con
vigas de amarre y vigas de contrapeso, el proyecto estd compuesto de tres torres tres etapas
la primera torre cuenta con 8 pisos, la segunda con 10 pisos y la tltima en la cual se realizo
la practica de 12 pisos esta se denomina torre 1 (Etapa3) la cual esta compuesta por dos
pisos de parqueaderos con 26 parqueaderos privados y 3 locales comerciales en estas dos
plantas, a su vez cuenta con 11 pisos de apartamentos con 7 unidades residenciales por piso

para un total de 77 apartamentos, esta torre tiene un area total construida de 8353,08 m2.

Figura 1 Render multifamiliar Torres del Norte

Nota. La figura se observa la vista general del proyecto Torres del Norte

Fuente: GM Construcciones Asociados (2022)



Tabla 1 Aspectos generales del proyecto

\ P

PROYECTOMULTIFAMILIAR TORRES DEL NORTE VIS "TORRE 1" ETAPA3

DOCUMENTOS PARA LA SUPERVISION TECNICA DE OBRA

ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

Mormbre del provecto: Edificio Multifamiliar Torres de Morte VIS Tarre 1- Etapa 3

Direc cion de predio: Carrera 10 C #33 A-33 BARRIO CHAPINER(]

Ciudad: Sogamosa

Propietario; GM Construcciones Asociados S.A S

Licencia de construccion:

M 15759-2-20-0345

Curaduria Urbana

M® 2 de Sogamosa

Curador Urbano: Rafael Homero Pinto Pinto

Titular de lalicencia: GM Construcc iones Asociados 5.A.5.

Modificacidn Licencia: o Aplica Mo Aplica Mo Aplica

Responsable del Proyecto: Julian Dario Meding Bardn Matricula N 25202122647CND

Constructor: GM Construc ciones Asociados 5.A.5 MNT: 901.059.814 -1

Disefio Arquitectdnico: Juan Carlos Medina Bardn Matricula N 422114201 3CHND

Estudio de Suelos: Marco Jose Suspe Vargas Matricula N 15202 289008 C

Disefio Estructural Mdnica Asleidy Cruz Veloz a hatricula N 252021477 99CHND

Disefio de elermentos no estructurales: Monica Asleidy Cruz Velozd Matricula M 262021477 93CMD

Supervisor Técnic o Jose Joaguin Diaz Disz Matricula N 2520276853CKD

Caracteristicas de la edificacion:

Unidades a construir 52 Unidades Tipos de edificacion: Eficios u

Cazas O
Eodegas O

Ohra Mueva W |Ampliacion O
Reforzamiento O JAdecuacion O
Rec onocimiento O |Modificacidn O

Sisterna estructural: huros O | Grupao de uso I L
Paticos [m] [§ [m]
Combinado | | I3 0
Dual [m] I ]

Area de la construceion; 9353.08 Tipo de Superisidn tinerante O

Mimero de unidades: 77 Lnd Continua | |

Obligatoriedad de la superdision: :L ; ?&ﬁ;:g:eddz;a ::z E:::uict::? :

Elemertos no estructurales: Grado de desempefio: Eajo L
Medio [m]
Alto O

Datos del supervisor:

Profesion: Ingeniera Civil

Especialidad:

Afiog experiencia 20

MNambre: Jose Joaguin Disz Diazl

Fersonal Auiliar:

Mambre:

Nota. Fuente: GM Construcciones Asociados (2022)
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Tabla 2 Cuadro de areas Torre 1 (Etapa 3)

Nota. Fuente: GM Construcciones Asociados (2022)

8.2. Revisidén de planos

AREA DEL LOTE 3.015.59 nf
TORRE 1
PLANTA AREA
SEMISOTAND 56982m °
PRIMERQ 69548 m *
SEGUNDO 72271m *
TERCERO BE7.10 m®
CUARTO 56710 m’
QUINTO BR7.10 [T'It
SEXTO 567.10m"
SEPTIMO 56710 m2
OCTAVO 56710 m*
NOVENQ 56710 m’
DECIMO 56710 m"
ONCEAVO 56710 m"
DOCEAVO 567.10 m
CUBIERTA 610.00 m
TANQUES 8407m °
TOTAL CONSTRUIDO 835308 m°
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Para esta actividad se realizaron formatos en los cuales se muestra desglosado cada paquete

de planos con su respectivo contenido tanto planos arquitecténicos como planos

estructurales, los planos que se usaron durante la ejecucion de la préactica se encuentran en

anexos.



Tabla 3 Contenido planos arquitecténicos
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PROYECTO MULTIFAMILIAR TORRES DEL NORTE VIS "TORRE 1" ETAPA 3

DOCUMENTOS PARA LA SUPERVISION TECNICA DE OBRA

PROYECTO ARQUITECTONICO - PLANOS

Edficacicn

Edificio Multifamiliar Torres del Morte VIS TORRE 1- Etapa3  |Fecha 017022022

Autor:

Juan Carlos Medina Bardn Watricula A221142013CHND

Planos
Arquitectdnicos

Contenido Observaciones

A01 Planta General ler Piso

A2 Planta Semisdtano [Torre 1)

A3 Planta 1er Piso Parqueaderos (Torre 1)

A4 Planta 2do Piso (Torre 1)

A5 Planta Tipo 2,34,56 789,10 piso (Torre 1)

A6 Plantapiso 11 (Torre 1)

ALQT Plantapiso 12 (Torre 1)

A8 Flanta Cubierta (Torre 1)

O |D |~ |A B w ] =

A9 Planta deTanques (Torre 1)

-
[==)

A-10 Fachada sur Torres del Morte (Torre 1)

-
sy

A-11 Fachada CR 10C (Torre 1)
Fachada CR 10B (Torre 3)
Corte transversal (Tarre 1)

Nota. En la tabla muestra el contenido de los planos arquitectonico con su

respectiva numeracion.

Fuente: Autoria propia.




Tabla 4 Contenido planos estructurales

PROYECTO MULTIFAMILIAR TORRES DEL NORTE VIS "TORRE 1" ETAPA 3

DOCUMENTOS PARA LA SUPERVSION TECHICA DE OBRA
PROYECTO ESTRUCTURAL - PLANOS
Edificacian: Edificio Multifamiliar Tarres del Marte VIS Tarre 1- Etapa 3 Fecha: [01/022022
Autor: Maonica Asleidy Crne Yeloza Matricula; | 25202147799CHND
Esti:itnuﬂrsales Conenido
1 1/32 Plarta de cimentacion M=-2.80
2 2/32 Despiece dezapatas
3132 Despiece de zapatas

Detalles de escaleras
3 Despiece de muros de contencion

Detalles derampas
4 4132 Despiece vigas de cimentacion
] 6/32 Despiece vigas de cimentacidn
6 6/32 Despiece de columnas
7 Fi32 Despiece de columnas
8 832 Despiece de columnas
a 0/32 Despiece de columnas
10 10:32 Despiece de columnas
1 11732 Despiec e Muros Pantalla
12 12122 Despiec e Muras Pantalla
13 13132 1ra, Placa de entrepisa M=+0.05
14 14i32 2ra, Placa de entrepisa b= +3.15
15 1432 3ra, Placa de entrepisa k= +6.00
16 16/32 4a, 5a, Gay 7a Placa de entrepiso M= +8.85, +11.70, +14.585 +17.40
17 17i32 8a, Bay 10a Placa de entrepiso M= +20.25, +23.10, +25.95
18 18/32 11ay 12a Placa de entrepiso M= +28.80, +31.65
19 19/ 32 FPlanta de cubieta M= +34.50
20 20032 Placade tangues
21 21i22 21132 Despiece de vigas MN=+0.05
22 22022 2032 Despiece de vigas M=+ 315
23 23132 Despiece de vinas N=+6.00
24 24i32 Despiece de vigas Me +8.85, +11.70, +14.55, +17.40
2% 25i32 Despiece de vigas e +20.25 +2310, +25.55
26 26132 Despiece de vigas M= +28.80, +31.65
27 27132 Despiece de vigas MN=+34.50
28 28132 Despiece de vigas MN=+34.50 v Placa de tangues
pt] 29732 Despiece viguetas
1} 30i32 Despiece viguetas
il | 31132 Despiece viguetas
32 F2i32 Elermentos no estructurales

Nota. En la tabla muestra el contenido de los planos estructurales con su
respectiva numeracion.

Fuente: Autoria propia.



Tabla 5 Datos basicos del disefio estructural

PROYECTO MULTIF AMILIAR TORRES DEL NORTE WIS "TORRE 1"ETAPA 3

o

‘ DOCUMENTOS PARA LA SUPERWSION TECHICADE OBRA

PROYECTO ESTRUCTURAL - MEMORIADE CALCULOS

E dificacian: Edificio Muttitamiliar Torres del Norte 'S Toe 1 -Etapa 3 Fecha D4/0202022
Autar, Monica Asleidy Cruz Weloza hatricula: 25202147799 CND
MNorma de disefio ¥ construccidn MER-10

Sistem a estructural de pdrticos combinado con

Sistema estructural:
muros estructurales en concreto

Uso: Residencial

Materiales: Concreto Acero de refuerzo
Concreto Pokbre 2100 PS1= 145 kgficm?® = 14 .5 Mpa Acero fy: 4200kaficm ? - 420 Mpa para todos los
Concreto de columnas: 4000 P Sl = 280 kgficm ® = 28 Mpa diam etros

Concreto de Pantallas: 4000 P Sl = 280 kgficm * = 28 Mpa
Concreto Yigas Aereas: 3000 P51 =211kgffcm?® = 21.1 Mpa
Concreto cim entacidn: 3000 P S| = 211 kgficm® = 21.1 Mpa

Carga viva: P dram etros sismicos:

Sector Carga (W irF) Zona de Amenaza sismica: Alta

Semisotano 250 Aa 025
1erPisa 250 ivs 0.25
2do Piso 1.60 Fa: 1.30
Jer Piso 10 F 1.0
4to Piso 1.80 Factor de importancia: I=1.0
Sto Piso 1.60
Eto Piso 1.80 C apacidad pot ante: 23thim=
TmoPiso 180 Mivel de cim entacidn: variahle
Swo Pizso 1.80 E mpuje del suelo: 40.42 kim 2
Sno Piso 1.80 Sobrecarga: 12.31 kMim 2

10mo Piso 1.0

11wo Piso 180

120 Piso 160

E scalera 300
Rampa 250

Cubierta 0.50 liviana

Fuerzas de viento C ubierta = 40 kg ?
e toigin:

Tipos de cimertacidn:  Cimentacién de zapatas sisladas con vigas

de amarre v vigas de contrapesa.

Disefio de elem entos ho estrucrurales:
Muros Interiores:  En blogue No.d

Muros de fachada En ladrillo a la vista.

2 hservaciones:

27

Nota. La tabla muestra algunos de los datos principales para el disefio de la estructura como

lo son los materiales a usar, el tipo de estructura, etc.

Fuente: Autoria propia.



8.3. Cantidades de obra

Para la obtencion de las cantidades se usan los planos, en los cuales se especifican las
dimensiones de cada elemento con sus respectivos despieces, se realizan tablas en las
cuales se especifican las cantidades tanto de concreto como de acero de refuerzo de cada
uno de los elementos estructurales como columnas placas aligeradas y no estructurales
como mamposteria, para la cantidad de concreto de la placa de entrepiso se calcul6 por
medio de un 3D de AutoCAD el cual da un total de 72.25 m3 'y con el 5% de desperdicio

75.86 m3, por otra parte para el calculo de acero de refuerzo se toma como referencia el
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peso por metro lineal de cada barra, de acuerdo con el Reglamento Colombiano NSR 10 ver

(figura 7).

Tabla 6 Concreto columnas y muros pantalla

| h h h \L h h h
SECCION |AREA |libre |piso6 libre |piso 7 libre |piso8 libre |piso9 libre |piso 10 libre |piso11 libre |piso12
_ll:nlumnaEl 0.5 I].?J 0.15] 253 0.38] 253 0.3785] 2.53 0.3795) 2.53] 0.3795) 2.53] 03795 2.53 0.3795] 253 0. 3795
[ 2 [columnaB2 06 03] 018 25 .46 2.5 04554 2.5 n4554] 2.53] 04584 2.59]  0.4554] 2.53] 04554 253 0455
| 3 [columnaBs 06 03| 018 253 048 2,53  0.4554] 253 04554] 2.55]  nassal 2.53]  passa) 2.53]  04ssa| 253 p.asma
_ﬂ:ulumnaEﬂ 06 0.3 0.16 253 0.46) 253 0.4554] 2.53 0.4554] 2.53] 0.4554) 2.53] 0.4554] 2.53| 0.4554] 253 0.4554]
_Sl:ulumnaEE 05 0.3 0.15 253 0.36] 253 0.3795] 2.53 0.3795] 2.53] 0.3795) 2.53] 03795 2.53] 0.3795] 253 0.3795]
[ 6 |columnaci 06 03] 018 25 046 2.5 04554 2.5 n4s54] 2.53]  nassa] 2.59]  0.4554] 2.53] 04554 253 04554
| 7 [columnacz 04| 06| 0.24] 248 060 zas| 0505y 248 05952) 248]  ooesz| 2.48]  ooesa) 2.48]  ososy zes] osas
| & |columnacs 07 04| 02 248 069 zas|  0eoad| 248 06944] 298]  neoaal oa8]  oesad] 248)  oeosd 248 negws
_Ell:ulumnaCﬂ 04 0.7| 0.28 253 0.71] 253 0.7084] 2.53 0.7084) 2.53] 0.7084) 2.53] 0.7084] 2.53 0.7054] 253 0.7054]
[ 10 | columna c5 03] 05| 015 25 naal 25| 03798 25 03795 2.53] 03795 2.59] 0.a79s| 2.5a] 03795 253 03795
| 11 |columnab1 06 03| 018 253 048] 253  0.4554] 253 04554] 2.53]  nassal 2.55]  passal 2.53] p4ssa| 253 p.4ssa
| 12 |columna bz 04| 04| 016 253 040 z.53]  oapag| 253 n4a0as| 253]  oaoas| o.53|  paoss| o.ss)  papas| 253 oanes
£:u|umnaD3 0.8 0.35| 0.26] 248 0.69] 245 0.6944| 2,45 0.6944) 2.48] 0.6944) 2.48] 0 6944 2,48 0.6944] 248 0.6944]
[ 14 [columna D4 06 05| 03] 25 0.76 2.5 0759 2.53 0.758] 2.53 0.758] 2.53 0.753] 2.53 0.753] 253 0.759)
| 15 | columna DS 03| 05| 015 25 oagl 253 o379 2m 03795 2.53|  o3ves| 2.53|  oaves| 253]  oaves| 253 oarss
16 |columnaE1 0.45 0.45 0.2 253 0.51] 253 0512325 2.53 0.512325| 2.53 0.512325| 2.53 0.512325| 2.53| 0.512325| 253 0.512325
[ 17 |columnaE2 07 03| 021 25 nsal 25| 05318 25 05313 2.53] 05313 2.55] 05313 2.53] 05313 253 o.sa1a
[ 18 [ columnaE3 0.8 0.3s| 0.28] 253 071 25|  o0708d] 25 07084] 253  o7osal 2.59]  o7osa] 2.53] oo 253 oo
| 19 | columnaE4 04/ 06| 024 253 o6i] 253  oeoz| 25 06072 253  oeo7a] 2.53| o607z 2.53)  oso7r 253 oeor
20 |eolumna ES 0.3 05| 0.15 253 0.38| 2.53 0.3785] 2.53 0.3795) 2.5 0.3795) 2.5 0.3795] 2.53 0.3795] 253 0.3795]
[21 |columnaF1 03| 06| 018 25 046 253 04554 2.5 n4554] 2.53] 04584 2.55]  04554] 2.53] 04554 253  n.ass
[22 |columnaF2 07] 03| 021 253 053l 25| o0s31E] 25 05313 2.53] 05313 2.59]  05313] 2.5a]  o5a1a] 253 osana
[23 [columnaF3 05| 06 ol 253 0.76] 253 0759 2.53 0.758] 2.53 0.758] 2.53 0.758] 2.59 0.758] 253 0.759]
A:nlumnaﬂl 0.8 0.35| 0.28 253 0.71] 253 0.7084] 2.53 0.7084) 2.53] 0.7084) 2.53] 0.7084] 2.53| 0.7084] 253 0. 7084
[ 25 | columna Fs 03] 05| 015 25 naal 25| 03795 25 03795 2.53] 0379 2.59] 0a7es| 2.5a] 03795 253 03795
| 26 | columna 62 06 03| 018 25 a6 2.5 04554 253 n4s54] 2.53]  nassal 2.55|  045sa] 2.53) 04ssa 253 noass
[ 27 [columna 63 06 03] 018 253 048] 2.53]  0.4554] 253 04s554] 2.53]  nassal 2.55]  passa] 2.55]  04ssa| 253 p.asm
A:ulumnaGﬂ 0.5 I].El 0.16] 253 0.46) 253 0.4554] 2.53 0.4554] 2.53] 0.4554) 2.53] 0.4554] 2.53| 0.4554] 253 0.4554]
ﬁ:nlumnaGE 0.5 I].?J 0.15] 253 0.38] 253 0.3785] 2.53 0.3795) 2.53] 0.3795) 2.53] 03795 2.53 0.3795] 253 0. 3795
30 |MURO P-1 15] o.15] 023 259 0.57] 2.5 0.56925) 253 0.56925] 2.53]  0.56925] 2.53
31|MURO P-2 23 31 02| o6l 253 157] 253  15ems] 253 11132] 2.53 11137] 2.53
32 [ MURO P-3 26 0.2| 0.52] 248 1.29] 2 45| 1.2896) 2.45 1.2896| 2.46] 1.2896| 2.46]
| 33 |MURO P-4 2.05| 0.2] 041 248 1.02] 2 48] 1.01668) 245 1.0168] 2. 48] 1.0168] 2.48]
34| MURO P-5 195] 02| 039] 253 099 2.5] 09867 2.5 noe7| 2.53]  0.9867] 2.59
35 |MURO P-6 255 0.2] 051 253 129] 253] 17003 253 1.7903] 2.53 1.2003| 2.53

TOTAL 21,690 m’ 21.690|m” 21.235|m” 21.235|m” 14.969|m’ 14.969|m’ 14.969

Nota. La tabla muestra de manera desglosada el concreto de columnas y muros pantalla por

piso.

Fuente: Autoria propia.
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Tabla 7 Peso de acero por denominacion de barras

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase la nota) en pulgadas mm mm? mm kg/m
No. 2 1/4” 6.4 32 20.0 0.250
No. 3 3/8” 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 1/27 12.7 129 40.0 0.994
No. 5 5/8" 15.9 199 50.0 1.552
No. 6 3/4” 19.1 284 60.0 2.235
No. 7 7/8" 22.2 387 70.0 3.042
No. 8 17 254 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8" 35.8 1006 112.5 7.907
No. 14 1-3/4” 43.0 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/4” 57.3 2581 180.1 20.240

Nota. Fuente: Reglamento Colombiano NSR 10 (2022)

Tabla 8 Acero columnas

CUADRO DE ACEROS COLUMMNAS
COLUMNA
7 ] © ¥ A
CANT LOWG | LONGTCT| CANT LONG | LONGTOT| CANT LONG | LONGTOT| CANT LONG | LONGTOT| CANT LONG | LOMGTOT
] 67 215
Bl 5 52 265
5 23 115
435 67 3783
o2 7 6.8 47.6
7 515 6.5
7 23 161
855 524 6 &7 40.2
B3 16 63 100.8 6 505 0.3
64 51.2 6 &5 39
8 22 17.6
855 524 12 &7 20.4
B4 16 63 100.8 12 65 78
5 40 6 22 132
12 &7 804
16 66 W56
E5 4 5.1 204
4 22 2.8
8 855 524 12 &7 20.4
c1 16 63 100.8 12 65 78
2 5 40 6 22 132
3 &7 536 2 57 2144
16 85 104 2 5.3 424
&2
2 66 528
2 24 15.2
8 655 524 16 67 107.2
16 63 100.8 16 85 104
¢3 [ 65 532 E 5 a0
2 206 164
855 524 16 &7 107.2
c4 15 &3 100.8 16 &5 104
5 40 8 22 176
12 67 80.4
16 65 104
c5 4 51 20.4
4 22 8.3
TOTAL HIERRO PARA COLUMNAS EN KG
" o wm s | 5 e
m 0 0 4720.3 5179.1 1509.56
kg/m 0.56 0.994 1.552 2.235 3.042
total en kg 0 0 7325.9056 11575.2885 4592.08152

Nota. En la tabla muestra un resumen del total de acero que solicitan las columnas.

Fuente: Autoria propia.
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Tabla 9 Acero muros pantalla

MUROS PANTALLA
MUROS
PANTALLA CANT LONG | LONGTOT | CAaNT LONG | LONGTOT | CANT LONG  LONGTOT | CANT LONG LONG TOT
3 6 ag) 4 575 3
p-1
2 4,25 2.9
3 2.9 5.1
g 3 2]
7 6 I
na 12 19 2.9
4] 315 12
11] 495 54, 45)
10 6.5 65
g 16) 2,25 5
g 315 25.2)
15 495 59.1]
8 4,99 297]
6 6,39 32.]
P-4 2 29 5
s 8 6.2 37,9 0
6 439 294 0
7 £.35 44, g}
P-6 7 5.1] 35.7]
65,2 1403 474.3)
CUADRO DE HIERROS PARA PANTALLAS
# [ w7 # #
0 140.2 4743 0
056 09% 1,552 223
0 139.3588 736.1136 0

Nota. En la tabla muestra un resumen del total de acero que solicitan los muros pantalla.

Fuente: Autoria propia.



Tabla 10 Acero vigas de entrepiso

#3

VIGA

|CANT|LONGITUD|TOTAL

#6

#8

CANT|LONGITUD| TOTALICANT | LONGITUD| TOTAL CANT | LONGITUD|[TOTAL|

CANT|LONGITUD|TOTAL

400

2

525 10.5

2 4
3 9
12 24
4 g
2.5 7.9
2 9
3.5 7|
9 18
12 24
12 3q
225 673

2

2

4

401

W RN W R W W N RN W RN NN

2.5 2§
5.5 11
2 9
9 18
12 24
7.7 231

NN N NN W W R RE W

7.8
12

N

10
12
2.65

7.8
7.5
12

20)
24

5.3

#3

TOTAL (m)

59.4

1237.9

31

TOTAL

933.7

2231

kg/m

0.994

1.552

2.235

kg

59.0

1921.2

2086.8

4067.084

Nota. En la tabla muestra un resumen del total de acero que solicitan las vigas de entrepiso.

Fuente: Autoria propia.

8.4. Detalles estructurales

Se realizan detalles los cuales facilitan actividades como el caso de isométricos hechos en

el programa de disefio AutoCAD que sirven para corroborar las cantidades de concreto del

proyecto, también se realizan detalles especificos como escaleras y rampas que sirven para

la ejecucion de las actividades constructivas en obra.
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Figura 2 Isométrico placa de entrepiso con columnas

Autodesk AutoCAD 2019  Dibujol.dwg ise. ot 8 Iniciarsesisn  + = A

Nota. Por medio de este isométrico se pueden calcular las cantidades de concreto de la
placa aligerada y sirve para llevar un control en el vaciado de la placa.

Fuente: Autoria propia.

Figura 3 Detalle rampa vehicular

DETALLE RAMPA
REFUERZO
-0.05
& & 5 NS TN ( AN
A PN SRS SN A A T S KALSY AL AR EEXE

'RAMPA VEHICULAR ACCESO PRIMER PISO
Escala 1:50

Nota. Muestra la ubicacion exacta de la rampa y la disposicion del acero de refuerzo de la
rampa vehicular a primer piso.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 4 Detalle escalera tipo

#3285 025

Nota. Muestra la disposicion del acero de refuerzo de la escalera tipo de la torre 1.

Fuente: Autoria propia.
Figura 5 Cortes zona cuarto de maquinas

G F E: ) (i B
CORTE A-A ESTRUCTURAL PLACA DE TANQUES ceme v con

Nota. En esta figura se muestra la disposicion del cuarto de maquinas en cubierta con sus
respectivas alturas de acuerdo a las especificaciones del ascensor.

Fuente: Autoria propia.
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8.5. Actividades de obra
En esta esta etapa se realiza un listado de actividades del proyecto en las cuales interviene
el ingeniero residente y el pasante en su acompafiamiento para supervisar que se realicen
acorde lo establecido en las especificaciones técnicas del proyecto ver (tabla 11), en color

azul se resaltan las actividades en las que se participa durante la pasantia.

Tabla 11 Listado de actividades

No. Actividad

1 Preliminares

1.1 Localizacién y replanteo

2. Cimentadén

2.1 Excavacion

2.2 Nivelacién del terreno

2.3 Replantec de ejes

2.4 Armmado de acero

2.5 Encefrado y apuntalamiento de muros de contencién
2.6 Vaciade de muros de contencién

2.7 Desencefrade de muros de contencién
2.8 Vigasy zapatas

2.9 Placa de contrapiso

3. Estructura

3.1 Ammado de columnas

3.2 Encofrado de columnas

3.3 Vaciadoc de columnas

3.4 Desencofrado de columnas

3.1 Armmado de muros pantalla

3.2 Encofrado de muros pantalla

2.2 Vaciade de muros pantalla

3.4 Desencofradc de muros pantalla

3.5 Armmado de paralesy cerchas

3.6 Nivelacién de camillas

3.7 Replantec de ejes

3.8 Cimbrado

2.9 Armmado acero de refuerzo vigas v viguetas
3.10 Instalacion casetén

3.11 Instalacicnes en placa

3.12 Instalacion malla electroscldada

3.13 Vaciado de placas
3.14 Desmonte de estructura

3.15 Encofrado de escalera

3.16 Vaciado de escalera

3.17 Desencofrado de escalera

4. Mamposteria Interna

4.1 Murcs en bleque N°4

4.2 Pafietes

5. Fachada

5.1 Ladrillo a la vista

6. Instalaciones Hidrosanitarias
6.2.1 Instalacién bajantes
622 Instalacién agua potable muros
6.2.3 Instalacién sanitaria red interna
6.2.4 Instalacién colectores
6.2.5 Instalacién caja medidores
6.2.6 Instalacion medidores

6.2.7 Prueba presicn

Nota. Fuente: Autoria propia.
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8.6. Cronograma por placa
En esta actividad se realiza un cronograma en el cual se muestra una secuencia de
actividades y los tiempos estimados para para cada actividad esto con fin de llevar un
control de la ejecucidon de la obra y la programacion para el vaciado de cada placa de

entrepiso.

Tabla 12 Cronograma de actividades

SEXTA PLACA DE ENTREPISO

M

COLUMNAS Y MUROS [ [ |

ARMADO CAMA BASE

TRAZADO
TESTEROS

AMARRADO DE ACERO

INSTALACION DE CASETON

INSTALACION DE MALLA

FUNDIDA

Nota. En esta tabla se muestra el cronograma de secuencia de actividades para la fundida de
la sexta placa de entrepiso del proyecto.

Fuente: Autoria propia.

8.7. Control y seguimiento de obra
Esta fue la etapa mas iterativa durante el desarrollo de la pasantia en la cual cada dia en el
proyecto Multifamiliar Torre del Norte Torre 1 (Etapa 3) se supervisa en compafiia de la
ingeniera residente las actividades ejecutadas por el personal que se encuentra laborando en
el proyecto para llevar un control de la ejecucion y por supuesto de la calidad de cada

actividad.
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8.7.1. Columnas

En esta actividad se supervisan los siguientes aspectos:

v Se verifican los despieces de columnas revisando sus dimensiones, diametros, estribos,
traslapos, amarres de acuerdo como se indica en los planos estructurales. v'Se verifica el
encofrado y los plomos previamente al vaciado del elemento v Se verifica la dosificacion
del concreto y resistencia de los elementos estructurales de acuerdo a las especificaciones
de los planos estructurales. v'Se supervisa la vibracion de los elementos estructurales. v'Se
controla el curado de los elementos estructurales mediante riego continuo y cubrimiento
con vinipel, adicionalmente se diligencia dos formatos uno de verificacion de acero y otro

de concreto los cuales se encuentran en el anexo K.

Figura 6 Encofrado de columnas

| 2022/3/31 1480
. R

Nota. Despues de la verificacion del acero se procede a encofrar las columnas.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 7 Desencofrado de columnas

202213/31507:41

Nota. Se revisa que la calidad del producto terminado no quede hormigonada y con ningun
desperfecto en la posicién y/o alineamiento.

Fuente: Autoria propia.

Figura 8 Curado de columnas

207273731 08:30

Nota. Se revisa el curado del elemento y que se envuelva en vinipel.

Fuente: Autoria propia.
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8.7.2. Muros pantalla

En esta actividad se supervisan los siguientes aspectos:

V' Se verifican los despieces de muros pantalla revisando sus dimensiones, diametros,
estribos, traslapos, amarres de acuerdo como se indica en los planos estructurales. v'Se
verifica el encofrado y los plomos previamente al vaciado del elemento v Se verifica la
dosificacién del concreto y resistencia de los elementos estructurales de acuerdo a las
especificaciones de los planos estructurales. v'Se supervisa la vibracion de los elementos
estructurales. v'Se controla el curado de los elementos estructurales mediante riego
continuo, adicionalmente se diligencia dos formatos uno de verificacion de acero y otro de

concreto los cuales se encuentran en el anexo L.

Figura 9 Encofrado de muros pantalla

y
=
2022/3/8 08:04

Nota. Seguido de la verificacion del acero se procede a encofrar los muros pantalla.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 10 Fundida de muros pantalla

w

Nota. Se verifica que se vibren los muros pantalla y que el concreto cumpla su dosificacion.

Fuente: Autoria propia.

Figura 11 Desencofrado y curado de muros pantalla

. ‘lr

‘f. ﬂ - _h

Nota Se revisa que la calidad del producto terminado no quede hormigonada y con ningln
desperfecto en la posicién y/o alineamiento.

Fuente: Autoria propia.
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8.7.3. Armado de cama base para placa (parales y cerchas)

En esta actividad se supervisan los siguientes aspectos:

v Se verifican parales y cerchas que son elementos sobre los que se apoyan las camillas.
v'Se inspecciona las crucetas que son elementos que le dan rigidez a la estructura temporal

que va soportar la placa.

Figura 12 Instalacion de parales y cerchas

2022/4/26_07:29 20224446 08:08

Nota. Se verifica que los parales y cerchas queden en la posicidn correcta y perfectamente
nivelados para posteriormente poner las camillas.

Fuente: Autoria propia.

8.7.4. Instalacion y nivelacion de camillas

En esta actividad se supervisan los siguientes aspectos:

v'Se verifica el nivel de la cama o estructura temporal con respecto a los planos
estructurales, a su vez luego de estar instalada la camilla se vuelve a verificar los niveles

trazados previamente en los parales.
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Figura 13 Instalacion de camillas

Nota. Se verifica la ubicacién de las camillas.

Fuente: Autoria propia.

Figura 14 Limpieza y nivelacion inferior de cama base

Nota. Se verifican los niveles de la estructura provisional.

Fuente: Autoria propia.
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8.7.5. Amarrado de acero placa de entrepiso

En esta actividad se supervisan los siguientes aspectos:

V' Se revisa el trazado de vigas y viguetas de la placa. v'Se revisa la correcta instalacion de
testeros laterales y de vacios internos. v Se verifica la adecuada disposicion del acero de
refuerzo tal como se encuentra en los planos estructurales cumpliendo con traslapos y
separacion de estribos. v/Se verifica que el casetdn tenga las dimensiones correspondientes
de planos, controlando los espacios de vigas y viguetas. v'Se revisa la instalacion dela
malla electrosoldada, adicionalmente se diligencia un formato de verificacion de acero de la

placa que se encuentran en el anexo M.

Figura 15 Trazado de vigas y viguetas sobre cama base

Nota. Se cimbra sobre la placa para verificar la ubicacion y los recubrimientos de los
elementos

Fuente: Autoria propia.
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Figura 16 Instalacién de testeros

Nota. Se instalan testeros laterales y en vacios internos para darle cierre a la placa en la
fundida, este se verifica que estén bien asegurados y que no se abran con la fuerza del
concreto.

Fuente: Autoria propia.

Figura 17 Amarrado de acero de vigas

202748829, 08187
e Sy

Nota. Fuente: Autoria propia.
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Figura 18 Revision de acero segun planos estructurales

2022/2/26 09:01

Nota. Se corrobora que se cumpla con los establecido en los planos estructurales
cumpliendo con refuerzo longitudinal y transversal en cada elemento.

Fuente: Autoria propia.

Figura 19 Instalacion de caseton

|

2022/4/41 09:03

Nota. Se verifica que el caseton cumpla con la altura y con las dimensiones establecidas.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 20 Instalacion de malla electrosoldada

Nota. Se corrobora que la malla este correctamente amarrada en toda la placa.
Fuente: Autoria propia.

8.7.6. Fundida de placa
Para este proyecto las placas se funden mediante concreto premezclado y con bomba

estacionaria, la resistencia del concreto que se pide al proveedor es de 3000 psi 0 21.1 MPa.

En esta actividad se supervisan los siguientes aspectos:

v'Se revisa que antes de vaciar el concreto los elementos a fundir estuvieran libres de
mugre, barro, aceites, u otros materiales extrafios. v'Se supervisa la resistencia del concreto
premezclado mediante la toma de muestras. v'Se supervisa la vibracién de los elementos
estructurales. v'Se inspecciona el curado del concreto hidratando constantemente la placa,
adicionalmente se diligencia un formato de la entrada del concreto premezclado para la

placa que se encuentran en el anexo N.
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Figura 21 Mixer y bomba estacionaria para fundida

Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 22 Nivelacion de concreto en placa

2022/3712-10:28

Nota. Se verifica que la placa quede bien nivelada y que cumpla con el espesor de la torta
superior segun lo establecido en disefios.

Fuente: Autoria propia.
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8.7.7. Escalera

En esta actividad se supervisan los siguientes aspectos:

V' Se revisa que la estructura provisional sea estable. v Se revisa la correcta disposicion del
acero de acuerdo a disefios estructurales. v'Se verifica la dosificacion del concreto y
resistencia de los elementos estructurales de acuerdo a las especificaciones de los planos

estructurales. v'Se supervisa el correcto vaciado y curado del concreto.

Figura 23 Disposicion de acero escalera

3/8 0
AR N

Nota. Fuente: Autoria propia.
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Figura 24 Escalera fundida

e N

, 9022/3/19 08:14

Nota. Fuente: Autoria propia.

8.7.8. Mamposteria interna

En esta actividad se supervisan los siguientes aspectos:

v'Se verifica el uso de grafiles de diametro 4mm, como refuerzo horizontal embebidos en el
mortero de la junta espaciados de acuerdo a los planos de elementos no estructurales. v Se
garantiza la colocacidn de mortero de pega en todas las juntas entre piezas de mamposteria
segun lo especificado en el numeral D.4.5.10.1 de la NSR 10. v Se garantiza que el
mortero de pega tuviera suficiente plasticidad y consistencia para la adherencia de las
unidades de mamposteria. v Se verifica que al momento de la colocacion de las unidades

de mamposteria estén limpias y libres de imperfecciones que afecten negativamente las
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propiedades mecanicas o fisicas del muro. v Se revisa durante el proceso de construccién

del muro el control con plomada.

Figura 25 Instalacion de boquilleras y levantamiento de muros en blogue N°4

2022/3/31 OFE
Nota. Fuente: Autoria propia.

Figura 26 Mochetas para ventanas internas

Nota. Fuente: Autoria propia.
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8.7.9. Mamposteria de fachada

En esta actividad se supervisan los siguientes aspectos:

v'Se revisa el uso de dovelas con varilla N°3 y N°4 anclados a la placa embebidos en
mortero de relleno y localizadas de tal manera que cumpliera los requisitos de
recubrimiento minimo, anclaje y adherencia de los planos de elementos no estructurales.v/
Se inspecciona el mortero de relleno que tuviera buena consistencia y fluidez para penetrar
en las celdas de inyeccidn para evitar segregacion v Se verifica el uso de grafiles de
didametro 4mm, como refuerzo horizontal embebidos en el mortero de la junta espaciados de
acuerdo a los planos de elementos no estructurales. v Se garantiza la colocacion de mortero
de pega en todas las juntas entre piezas de mamposteria segun lo especificado en el numeral
D.4.5.10.1 de la NSR 10. v Se garantiza que el mortero de pega tuviera suficiente
plasticidad y consistencia para la adherencia de las unidades de mamposteria. v’ Se verifica
gue al momento de la colocacion de las unidades de mamposteria estén limpias y libres de
imperfecciones que afecten negativamente las propiedades mecéanicas o fisicas del muro. v

Se revisa durante el proceso de construccion del muro el control con plomada.



Figura 27 Trazado de muros sobre placa

/2122 07:59

Nota. Se baja un plomo general de la estructura para verificar que el ladrillo no se
intersecte con ninguna placa de entrepiso
Fuente: Autoria propia

Figura 28 Muros de fachada en ladrillo estructural

AN, <

|
. .2022/3/9 07:36

Nota. Fuente: Autoria propia.
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Figura 29 Vista general proyecto 27 de abril

£ 592029/4/27 09:54

Nota. Fuente: Autoria propia.

8.8. Bitacoras
Dentro del proyecto se realizan un formato de bitacora de avance de obra diaria en cual se
estipula la fecha el horario de trabajo y cada una de las laboras que se realizan a diario
dentro de la obra, a su vez en esta bitdcora también se incluye si se present6 algun tipo de
accidente laboral o si se detuve la obra por lluvias, ya para el tema de la pasantia se realiza
una bitacora semanal en la cual se hace un resumen de las labores realizadas durante esa
semana esta es un poco menos especifica pero muestra cada uno de los items que se
supervisaron en los procesos constructivos, a continuacion se muestra solo un tipo de

bitacora las damas se incluiran en un archivo anexo al presente trabajo.
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8.8.1. Modelo de bitacora diaria

Tabla 13 Bitacora diaria

TR
! GM CONSTRUCCIONES ASOCIADOS SA.S | St ACOGA DE GaRA . aon: T
30 - B0V, cpola
NUMERO DELICENCIA :  13733-2-20-0343 sz:»::;io‘ ::‘::A TORRES DEL NORTE
GM A 1-TOR
REGISTRO FOTOGRAFICO BARRIO CHAPINERO ETAPAL-TORRE IS T AT
i | FECHA: Marzo 12-2022 SEMANA: 109
RESIDENTE:
ING. NATAL ESCANDON LEGUIZAMO
CAPITULO: Estructurs octavo pizo y Mamposteria HORARIO DE TRABAJO: 7:00 AM - 12:00 PM
1 |inicio de oora 4 maeztro, & oficisies, 13 10 i 8

2 |Liezada arens de pania 7 m3

[PESOPOON: Marcado de muros

3 inacion muros Fachacs Cara sur s2zunds plants

=

Desencofrado columnets ascenzor

-

Liegada ce biogue N' 4 2000 und

Terminan levantamiento muros diviorios apartamento 203

Marcado de muros de apartamentos tercers placa

~

g 5
|5ubida ce oarsles y cerchas para cams dace Ce octava placa

w

Armado de estructura cama base para octava piaca entre e_£ CyE

Figurado de acero para octava placa

ramiento murcs de fachade

OBSERVACIONES:

ACCIDENTES LABORALES

JORNADA oemvo

FIRMA ING. DIRECTOR:

Nota. Fuente: GM construcciones Asociados (2022).



8.8.2. Modelo de bitacora semanal

Tabla 14 Bitacora semanal

‘ GM CONSTRUCCIONES ASOCIADOS 5.A.5

UNIVERSIDAD AN TONIO NARIRO
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BITACORA SEMANAL OBRA

E SEDE DUITAMA SEMANAN" | PAGINA 1/2
2 PROYECTO MU LTIFAMILMI;(;I’ROES;!S DELNORTE VIS ETAPA 3- Haﬂ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
= FECHA: 31-5 DE FEERERO 2022
SOGAMOSO - BOYACA CRA 1OC#3584- 35 ESTUDLAN TE: JUAN DIEGD
‘ BARRIO CHAPIMER O RODRIGUES G,
No. Adtividad Pisor
i 1. Preliminares 2 3 4 o ] 7 B 9 j1] 11 12 | @ TA
11 Localizacién y replanteo
2. Cimentacion
21 Excavad on
22 |MNiveladén delterreno
23 |Replanteodeejes
24  |Armnadeo de acero
T 25 Encofradeoy apuntalamiento de mures de contendén
" 26 |vadado de muros de contendén
T 27 Desencofrado de muros de contendén
T 28  |Vigasyzapatas
T 29 Placa de contrapiso
"3 |Estrucura
T 31 Arnado de columnas
: 32 |Encefrade de colurnnas
33  |Wadadode columnnas
T34 Desencofrade de columnas
T Arnado de ruros pantalla
" 32 [Encofrado de muros pantalla
EY Vadado de ruros pantalla
34 Desencofrado de muros pantalla
35 Armmado de parales y cerchas
36 Miveladon de camillas X
37 Replanteo de gjes X
33 Cirnbrado X
35  |Arnado acero de refuerrovigas y viguetas X
310 |Instaladién casetén
311  |Instaladones en placa
312 |Instalacién rmalla electroseldada
313 |Vadadodeplacas
314 Desmonte de estructura
315  |Encofrado de escalera
316 |Vadadodeescalers
317  |Desencofrado de escalera
4. Mamposteria Intema
4.1 Iuros en blogue N4
4.2 |Pafietes
5. Fachada
51 Ladrilloalavista
6. Instalaciones Hidrosanitarias
621 |Instaladén bajantes
622 |Instaladén agua potable muros
623 |Instaladén sanitariaredinterna
G624 |Instalacion coledores
625  |Instaladén caja medidores
626 |Instaladén medidores
627 |Pruebapresién

_Adividadterminada

x

Adividad en proceso

Nota. Fuente: Autoria propia.
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PROYECTO MULTIFAMILIAR TORRES DEL Lnn

FACULTAD DE INGENIERIA QVIL | SEMANAN°1 | PAGINA 2/2

NORTE VIS ETAPA 3- TORRE 1 ANTONIS NA RO
SOGAMCSO - BOYACA CRA 10C # 38A-25 ESTUDIANTE: JUAN DIEGO FECHA: 31-5DE FEBRERO 2022
BARRIO CHAPINERO RODRIGUEZ G.

Descripcion: Instalacion de parales y cerchas Descripcion: Instaladon de camilla

Descripcion: Amarrado de acerovigas Descripcion: Instaladon de testeros

OBSERVACIONES: Se arma parte de la cama base de sexta placa se instalan testerosy se
comienzaamarrado de acero devigas.

¥Se verifico paralesy cerchas que son elementos sobrelos que se apoyan las camillas, ¥Se
inspeccion las crucetas que son elementos quele dan rigidez ala estructural temporal que va
soportar la placa. ¥ Severifica el nivel dela cama o estructura temporal con respecto alos
planos estrucurales. ¥Sereviso el trazado de vigas y viguetas de laplaca. ¥Se verificola
adecuada disposicion del acero de refuerzotal como se encuentra en los planos estructurales.

HORAS DIARIAS TRAPAJADAS

MARANA: 5 HORAS

TARDE: 4 HORAS

ACCIDEN TES LABORALES

Sl

NO X

Firma: Ing. Julidn Dario MedinaBarén
C.C. 74.081. 709 de Sogamoso
M.profesional N° 2520212264 7CND
Director de obra

Nota. Fuente: Autoria propia.
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8.9.Certificados de calidad
Respecto a la calidad se le piden a la empresa los certificados que le han otorgado los
proveedores de material como acero y el concreto premezclado estos certificados se
encuentran a partir del anexo N del presente trabajo, a su vez para el concreto fabricado en
obra se realizan muestras de cilindros de concreto que se llevan al laboratorio para fallarlos
a compresion y obtener su resistencia a los 7, 14 y 28 dias, esto con el fin de cumplir con

las especificaciones técnicas del proyecto, (ver anexo Q).
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9. CONCLUSIONES
Se reviso e interpreto los planos estructurales y arquitectonicos presentes en el
proyecto (Torre 1, Etapa 3), gracias a estos se logré entender el proyecto desde su
concepcion arquitectonica hasta el tipo de sistema estructural utilizado en el
proyecto. Por otra parte, con esta interpretacion se logré obtener las cantidades de
obra necesarias para la ejecucion del proyecto.
Se realizaron detalles estructurales como cortes de zona de cubiertas, escaleras,
rampas y 3D de losa de entrepiso incluyendo las columnas y muros pantalla, esto
con el fin de facilitar el entendimiento del proyecto en donde no habia claridad con
los procesos constructivos.
A partir de tiempos de ejecucion de actividades de obra obtenidas de las bitacoras
de obra, se elabord un cronograma de secuencia de actividades con el fin de
predecir fechas de fundidas de placas de entrepiso ya que el pedido de concreto
premezclado se debe realizar con una semana de antelacion. Para ello se estipulo
cada una de las actividades previas a la fundida, se le asigné el tiempo estimado y se
le dio la secuencia a cada una de ellas.
Se supervisé y control6 a diario el desarrollo y entrega de los procesos constructivos
Ilevados a cabo en el proyect6 durante el tiempo de ejecucion de la pasantia, y con
esto lograr que las actividades de obra se ejecutaran de manera correcta.
Se elaboraron bitacoras de obras diarias con el fin de tener un seguimiento del

avance de proyecto.
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10. RECOMENDACIONES
Segun lo observado durante el trascurso de la pasantia se recomienda en primer
lugar exigir certificados de calidad de los agregados tanto fino como grueso ya que
este afecta directamente en la resistencia a la compresion del concreto fabricado en
obra.
Se deberia llevar un formato de inventario de material en el cual se observen las
cantidades presentes en obra, para asi llevar un mejor control y poder realizar los
respectivos pedidos de material faltante.
Por otra parte, se evidencio poco acompafiamiento de la interventoria durante el
tiempo de ejecucion de la pasantia esto claramente es un factor de vital importancia,
dada la amplitud de proyecto y por supuesto para su culminacién de manera
satisfactoria.
También se recomiendo el cambio o arreglo de formaletas usadas para encofrar

muros pantallas y columnas ya que se encuentran dobladas y se dificulta su ajuste.
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Anexo A. Fachada sur Torres del Norte
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Anexo B. Fachada Torre 1
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Anexo C. Plano Arquitectonico Segundo Piso
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PLANTA SEGUNDQ PISO

ESCALA: 1-50

TORRES DEL NORTE

T
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PLAKTASEGINED FISO




Anexo D. Plano Arquitectonico Planta Tipo
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Anexo E. Plano Estructural de 4ta a 7ma placa
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Anexo F. Plano Estructural de 8va a 10ma placa
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Anexo G. Planos Estructurales Despiece de vigas
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Anexo H. Planos Estructurales Despiece de Columnas
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Anexo |. Plano Estructural Despiece de Muros pantalla
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Anexo J. Planos Estructurales Despiece de viguetas
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Anexo K. Formatos para supervision de columnas

e

PROYECTO MULTIF AMILIAR TORRES DEL NORTE V15 "TORRE 1" ETAPA 3

DOCUMENTOS PARA LA SUPERWSION TECHICA DE OBRA
FABRICACION TRASPORTE DEL CONCRETO
Ohbra Edificio Multifam iliar Tores del Morte WS Torre 1 "Etapa 3"
Elementos Vaciados:  |Columnas Sexda placa de entrepizo
Fecha 01 M 02020 - 094 0/2020
FABRICACION DEL CONCRE TO TRASPORTE
B Enobra Resistencia Concreto 4000 P 51 - Dosificacin 1:1.5:2 W Carretilla
O  Manualm ente O Canaleta
W Trompo - Capscidad O Cubos
O Planta encbra W Malacate
O  Premezclado O Mixer
O Mezcladero O Wezcladero
O Bormba estacionaria
O Autohomba
O  Cinta transportadora
O Gria- Tore gria
O Ota
N* Fecha Elemento Vaciado Area n¥ Volumen nv O bservaciones
1 Colurm nia B1 (0.50m x0.30m ) 0.15 0.38
2 Colum nia B2 (0.60m 2 0.30m ) 018 0.46
3 Colum na B3 (0.60m = 0.30m ) 018 0.46
4 Colum nia B4 (0.60m x0.30m ) 0.18 0.46
5 Colum na B5 (0.50m x0.30m ) 015 0.35
[ Colurnnia ©1 (0 E0m = 0.30m ) 018 0.46
T Colurnna 2 (040m x0.60m ) 0.24 0.50
8 Columnza C3(070m x0.40m ) 0.25 0.58
a9 Colurnnig C4 (0 40m < 0.70m ) 0.28 0.71
10 Colurn g C5 (0.30m x0.50m ) 015 0.35
11 Columnza 01 (0 60m = 0.30m ) 018 0.46
12 Columnna D2 (0 40m x 0.40m ) 0.16 0.40
13 Colurmnna D3 (050m =« 0.35m 0.23 069
14 Colurmnna D4 (060m x0.50m ) 0.30 0.76
15 Colum nia D5 (0.30m x 0.50m ) 0.15 0.35
16 Columnnza E1 (0.45m x0.45m ) 0.20 0.51
17 Colurm g E2 (0.70m x0.30m ) 0.21 0.53
18 Columnna E3 00.80m x0.35m ) 0.25 071
19 Colurmn nia E4 (0.40m 2 0.60m ) 0.24 061
20 Colurn g ES (0.30m x0.50m ) 015 0.35
Fal Columna F1(0.30m = 0.60m ) 018 0.45
22 Colum na F2 (070 x0.30m % 0.21 0.53
23 Column na F3 (0.50m = 0.60mY 0.30 0.76
24 Columna F4 (0.80m = 0.35m ) 0.28 0.7
25 Colum na F5 (0300 x0.50m Y 0.15 0.35
26 Column nia G2 (0 E0m = 0.30m ) 018 0.46
27 Columna G300.60m < 0.30m ) 015 0.46
28 Colum na 4 (060m = 0.30m 3 013 046
29 Colurnna G5(0.50m x 0.30m ) 0.15 0.35

80
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PROYECTO MULTIFAMLIAR TORRES DEL NORTE VIS "TORRE 1" ETAPA3

DOCUMENTOS PARA LA SUPERVISION TECNICA DE OBRA

VERIFICACION DEL ACERO COLUMNAS

Obra:

Edificio Muttifamiliar Torres del Norte M3 Tarre 1 Etapa 3

Elementos Waciados:

Fecha:

VERIFICACION DEL REFUERZO

Elemerntno Dirmensiones Recubrimigntos R efuerzo longitudinal Refuerzo transversal
Columna B1 (0.50m x0.30m) [ [ 8]S4
Colurmna B2 (050 x 0.30rm) ]34 ]34 [0]34
Colurmna B3 (0.50rm 3 0.30rm) [8]38 [8]38 ]34
Columna B4 (050 % 0.30rm) [0’ [0’ ]9
Colurmna BS (0.50rm 3 0.30rm) [8]38 [8]38 ]34
Colurnna C1 (0.60rm x0.30m) ik ik [o]5s
Columna C2 {0.40rm »0B0m) Ok, Ok, Ok
Columna C3 {0.70rn x 0.40rm) Ok Ok Ok
Calurmna C4 {0.40rn x 0.70rm) Ok Ok Ok
Caolumna C5 (0.30m x0.50m) Ok, Ok, Ok
Calumna D1 {060m x 0.30m) Ok Ok Ok
Caolumna D2 {0.40m »0.40m) Ok Ok Ok
Calumna D3 {0.80m »0.35m) Ok Ok Ok
Caolumna D4 (060m x0.50m) Ok, Ok, Ok
Caolumna D5 {0.30m »0.50m) Ok, Ok, Ok
Columna E1 {0.45m x 0.45m) Ok, Ok, Ok
Caolumna B2 ({0.70m »0.30m) Ok, Ok, Ok
Columna E3 (0.80m x0.35m) [8]38 [8]38 Ok
Colurna B4 {0.40rm x0B0m) [8]:8 [8]:8 [n]2s
Colurmna B5 {0.30rn % 0.50m) [8]:4 [8]:4 8124
Columna F1 {0.30rn x 060m) Ok, Ok, Ok
Columna F2 {0.70rm »0.30m) Ok Ok Ok
Calumna F3 {050 »0B0m) Ok Ok Ok
Columna F4 {0.80m »0.35m) Ok Ok Ok
Columna F5 (0.30m x0.50m) Ok, Ok, Ok
Caolumna G2 {0B0m »0.30m) Ok Ok Ok
Calumna &3 {0B0m »0.30m) Ok Ok Ok
Columna G4 {0B0m »0.30m) Ok, Ok, Ok
Columna 55 (050m x0.30m) Ok, Ok, Dk




Anexo L. Formatos para supervision de muros pantalla
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PROYECTOMULTIFAMILIAR TORRES DEL NORTE VIS "TORRE 1" ETAPA 3

DOCUMENTOS PARA LA SUPERVISION TECNICADE OBRA
FABRICACION TRANSPORTE DEL CONCRETO
Ohbra: Edificio Multitamiliar Torres del Maorte WIS Torre 1 "Etapa 3"
Elementos Yaciados:
Fecha
FABRICACION DEL CONCRETO TRANSPORTE
W Enobra Resistencia Concreto 4000 PSI - Dosificacion: 1:1.5.2 W Caretilla
O Manualmentz O Canaleta
W Trompo- Capacidad 0O Cuhos
O Plartaen obra Hm  Malacate
O Premezclado O Mixer
O Mezcladem O Mezcladero
O Bomba estacionaria
O  Autobomba
O  Cintatransportadora
O  Gria- Torre grda
O Otra
N° Fecha Elemento Vaciade Aream? Yolumeh m? Observaciones
1 Wiuro pantalla P 1 (1.50m »0.13m) 0.23 0.55
2 Wiuro pantalla P2 (3.10m »0.20m) 0.62 1.57
3 WUro pantalla P 3 (2 60m ®0.20m) 0.52 1.29
4 WD pantalla P4 (2.05m »0.20m) 0.41 1.02
5 WUro pantalla PS5 (1.95m »0.20m) 0.39 0.99
] WUro pantalia PG (2.55m x0.20m) 0.51 1.29
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PROYECTO MULTIFAMLIAR TORRES DEL NORTE VIS "TORRE 1" ETAPA 3

DOCUMENTOS PARA LA SUPERVISION TECNICADE OBRA

VERIFICACION DEL ACERO MUROS PANTALLA

Obra:

Edificio Multifam iliar Torres del Norte VIS Torre 1 Etapa 3

Elementos Vaciados:

Fecha:

VERIFICACION DEL REFUERZO
Elem ento Dimensiones Recubrimientos Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
Muro pantalla P1 (1.50m x0.15m) oK oK OK
Muro pantalla P2 (3.10m x0.20m) oK oK OK
Muro pantalla P3 (2.60m x0.20m) QK OK QK
IMuro pantalla P4 (2.05m x0.20m) OK oK OK
Iuro pantalla P5 {1.95m x0.20m) OK OK QK
uro pantalla P6 (2.55m x0.20m) QK OK QK




Anexo M. Formato para supervision de acero placa de entrepiso
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PROYECTO MULTIFAMILIAR TORRES DEL NORTE VIS "TORRE 1" ETAPA3

DOCUMENTOS PARA LA SUPERMSION TECNICADE OBRA

SUPERMSION ARMADO SEXTAPLACADE ENTREPISO ALIG ERADA

Ohra

Edificio Muttifamiliar Torres del Morte YIS Torre 1 "Etapa ¥

Cidigo:

Sector:

Sexta placa de entrepiso

Fecha:

Fesidente:Ing. Matali Escandon Leguizama

AL Supervision: Juan Diego Rodriguez Gutierrez

Cheguen de formaleta

W FPuntsles

W Soportes W Repisas
W Cerchas

B Rioctras

B Cerchas

B Camillas

B Cuellos de columnas

B Testeros- Bordes de placa

Tl el acidn

B Manguera

W Mwvelde prec
B Ejes

W Plomos

B Distancias

isidn

Localzacidn ¢olumnas:

Dirnensidn de colurmnas

Loc aliz acidh vigas:
W Dimension vigas

Localzacion viguetas:

Distrbucian de viguetas

Localizacion riostras:
W Dimension riostras

Testeros de bordes de placa:

Arrangue de escaleras:
B Refuerza superior
W Refuerzo inferior

Fefuerzo de confinamiento en columnas:

M Estribos en columnas por encima de la placa:

alla de Torta inferiar

Malla Superiar:

H MA W Referencia
O  Referencia W Direccion del refuerzo
O  Direccion del refuerzo W Traslapos
Casetones: Vigasi Viguetas:
B Estangueidad B Contraflechas
W Resistencia W Dimensidn riostras
W Estabilidad W Pases de tuberias
VERIFICACION DEL REFUERZO
Elernenta Dimensiones Recubrimientos Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
VIGAS [o:8 ]S ]S QK
VIGUETAS OF, 0K 0K Ok
RIOSTRAS OF 0K OK Ok
CASETOMES OF, 0K 0K Ok
COMNF M- COLUMMNAS OF, OF QK Ok




Anexo N. Formato para recibir concreto premezclado en obra
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PROYECTO MULTIF AMILIAR TORRES DEL NORTE VIS "TORRE 1" ETAPA 3

DOCUMENTOS PARA LA SUPERVSION TECNICA DE OBRA
FABRICACION TRANSPORTE DEL CONCRETO
Ohbra: Edificio Muttifarniliar Torres del Mote WIS Tarre 1 "Etapa 3"
Elementos Vaciados: | Sextaplaca de entrepiso
Fecha OE/022022
FABRICACION DEL CONCRETO TRANSPORTE
O Enohra O Carretilla
O  hanualmente O Canaleta
O  Trompo - Capacidad O  Cubos
O  Planta enobra O  Malacate
- Frermez clado: s ons reto suug :'til I Empresa; Colconcretos B Mier
O  Mezcladero O Mezcladem
W EBomba estacionaria
O  Autohomba
O Cinta transportadora
O  Gria- Torre grda
O Otra
Ti MI=ER
ennoes 1 2 3 4 5 5 7 3 ] 10
Hora de sdlida de laplanta [ 715 735 750 8:47 905 | 9:31 10:20 | 1114 | 1113 ] 1115
Hora de vaciado 748 810 35 9:13 938 | 1032 ) 1108 | 1139 | 1210 | 1:34
Tiempo transcurride 33rnin | 35 min | 45 min | 26 min | 33 min | 61 min | 48 min | 25 min | 57 min | 19 min
Tenperatura avhiente 14°c 14% 14°c 14°c 14%c | 14%c 14°c 14°c 14°c 14°
{15 horasT*»> 25" - 2
horas T° < 25°)
MIXER # PLACA Yolumen { nF Elementos vaciados Ohservaciones
1 437 8 Sextaplaca de entrepiso
2 428 8 Sexta placa de entrepiso
3 113 8 Sextaplaca de entrepiso
4 444 8 Sextaplaca de entrepiso
h 428 8 Sextaplaca de entrepiso
6 113 a Sexta placa de entrepiso
7 44 8 Sextaplaca de entrepiso
a8 113 a Sexta placa de entrepiso
a9 441 g Sexta placa de entrepiso
10 441 3 Sexta placa de ertrepiso
Tota 75
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Anexo O. Certificados de calidad acero

m GERDAU

DIACO
DIACO S/A

Carretera Cenltral del Nerte Km 27, Tuta, Colombia. C.P
- 150808 Tel/Fax: 7426350

REPORTE DE ENSAYOS

N?: 10008131056280

CLIENTE FACTURA N? PEDIDO DEL CLIENTE 14 PEDIDO DEL CLIENTE ESPECIFICACION PESO (Kg)
DISTRIBUIDORA FERREACEROS S.A.S 9007225259/60 OC 1055 10610620/000060 NTC 2289 8.000
MATERIAL PRODUCTO LOTE/COLAD GRADO COMPOSICION QUIMICA (%)
A Ensayo segin mélodo ASTM E415
c Mn P S Si Cu Ni Cr Mo Nb v CE.
110000182 BAR CORNTC 2789 3/8" 6m 1724253501 GA 60 0,27 1,02 0,015 0.004 017 0.26 0,13 0,11 0,03 0,007 0,001 046
110000162 BAR COR NTC 2289 3/8° 6m | 1724263601 | GA 60 0,27 1,04 0,014 028 0,30 0.14 003 U006 u.0u1 04/
Rangos de referencia 5egin norma [max 0.5000% [msx 1 5600%] max 0.0350%, méx D58
MATERIAL PRODUCTO LOTE/COLAD DESIG PROPIEDADES MECANICAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
A Ensayo segun método NTC3353
A. Flugncia | R, Traccion | R.1/R.F |Alargamionio| Masa Lineai | Doblade || Espaci Altura Separa
110000162 BAR COR NI 2289 3/8" 6m TNE_ 3 472 620 1.31 174 0,543 OK 6.47 0.60 1,56
110000162 BAR COR NTC 2289 3/8* 6m 1724263601 3 468 631 1,35 18,1 0,553 OK 6,49 0.74 193
Rangos de referencia segdn norma| 470,0 -540.0 | min 500 WFa | min 1,250 min 14.00% | min 0,626 kg/m e 8,70 ¢ ik 3 B nun '
Mla
OLSEAVACIONES

Se garantiza por magiclones que el producto estd libre de

radioaclividad,

RESPONSABLE DE CALIDAD

TUTA. 04.06.2021

PAQLA KATHERIN MATELIS
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GO onm;mnMU)c REPORTE DE ENSAYOS

DIACO S/A
Autopista Sur Km 25 Via Bogota, Sibate, Colombia. N°; 10018131058118
C.P- 250058 Tel/Fax: 3118760266

CLIENTE FACTURA N°® PEDIDO DEL CLIENTC PEDIDO DEL CLIENTE ESPECIFICACION PESO (Kg)
DISTRIBUIDORA FERREACEROS S.A.S 9007226080/100 0C 1055 10610620/000100 NTC 5806 2,256
MATERIAL PRODUCTO LOTE/COLADA GRADO COMPOSICION QUIMICA (%)
Ensayo segin métado ASTM F415
C Mn P S Si Cu Ni Cr Ma
118000036 MALLA STD NTC 5806 XX084 1724202705 NA 0,10 0,53 0,010 0,033 0.13 0.26 0.08 0.12 0,02
(MO84)
Rangos de referencia segin norms 0,0700 - 0,3000 i o
_0.1200% 0_E000%, 0,0400% 0.0600%
MATERIAL PRODUCTO LOTE/COLADA DESIG PROPIEDADES MECANICAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Ensayo segin método NTC3353
R. Fluencia | R. Traccion| R. Corte Doblady | Masa Lineal _ Espaci Altura
118000036 MALLA STD NTC 5806 XX084 1724202705 XX084 564 666 4680 BUENO 0,094 5,20 0,33
(MOB4)
Rangos de ref segin 485,0 MPa | min §50,0 MPa | min 1,628 N 0,931 1,048 —_
Xm
OBSEAVACIONES RESPONSABLE DE CALIDAD
Se garantiza por mediciones que el producto esta libre de SIBATE, 05.,06.2021

radioactividad.

i 72 558

IVAN ANDRES PORTILLO CUADROS
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Anexo P. Certificados de calidad concreto premezclado
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HO P 1028 Version 42
6 s Fesivris WTC 308 NTC £58 NTC 550 WG 873, WTC 2871 ¥ KSR 10

KNBK  [11/5200 GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE EAES 10063522| 65-21MP2-280-175mm- D 15.30] 1s.80| =g 7752] s4.23] 110.48
KNBK  |11520e0 GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE soEEial [343 10083522 | C3-21MF2-280-175mm- 1s500|  zooo zm_ul 1?:2' 2140 =2 saz3| 0| 124.76
EEL ] GW CONSTRUCGIONES TORRES DEL NORTE TomEzas (350 10062522 | C2-21WFa-280-175mm- 15E00|  ZzaD| 2100 1530 1730 = TIB6| 8228| 112.88
KNEK  [11/Z32000 | GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE BN 10063502 | CE-21MFA-ZED- 175UM- =] 18,1 Kl 125 165 ELBEE
KNBK  [11/Z32020 | GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 103383 |1000 10063522 | 2-21IMPA-2E0-175MM- 154 0,1 2 138 18| 25| es7|  sst
WNBK 11232020 | GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 103428 [1001 10083522 | C2-21MF A-280- 1 750M- 155 BE 21 15| 134 = I D
[WMBK 12700 Bl CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE Tio7Ees [1042 10083523 | C8-21 MFA-220- 1 T20- 00| iei0)  =siog| e L Tii0|  sooo|  BETT
KNBK  |12moes GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE sio7sER |1043 10063522 | 2-21IMPA-2E0-175MM- [ I [ | E RS
KNBE | 150z GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 113288 |03 10083523 | C5-21MF2-280-175mm- wgomo|  izsn[  zimg 1200 15.00) zz40|  ssE7|  Teas
EE R GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE T113=33 [0s 10063523 | C2-21MF2-280-175mm- EET 21n-ul 1200 15.o-u| Z140|  Gr.1a| 7143
KNBE  |152021 GA CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 114022 (D5 10063503 | C5-21MF-280-175mm- 1sem0| 20|  21mn 1050 1220 zm| saoa|  s28E
KNBK  |sE0ozt GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 157384 [534 10010728 | GC-21MPa-28 O-110mm- 1s7o0|  1zsm|  zim 1250 21.80) 0| oes| 1mam
KMBEK  |sEoEnzi GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE BEES 10010728 | GC-21MPa-28 o-110mm- 1s=o0|  ziao|  zimg 1530  23.80) zz4n| 72ms[ 11333
WMBE  |sE0Ezt GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE BEcE ED 10010728 | GC-21MPa-28 o-110mm- igemo|  zi=a| 2109 1350  20.80| Zaa0| sevs|  @eiD
KNBE  [TrizEozt GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE E171322 |68 10010728 | CC-21MPa-28 D-110mm- =] 13| Kl 34 =7
KNBK  [TrizEozt GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 171512 [530 10010728 | GC-21MPa-28 O-110mm- 154 13| 2 33 B
KMBEK  |aEnEozi GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 133428 [328 10010728 | GC-21MPa-28 o-110mm- 1semo|  m=a|  zimm 2000 zae4n| g 3571
WNBE  [3302021 | GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE BECS N EE 10010728 | G2-21MF2-28 D-10mm- ies0o|  is=0|  21.0g| 1730 2020|2439 8238
WNBK  |sEocozt GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE £15958E [952 10010728 | CC-21MPa-28 D-110mm- TS R 1750 240|240 8381
KNBK  [10Z32021 | GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE E 10010728 | GC-21MPa-28 O-110mm- 1sem0| 1o  zimn 2130 230  zem 10143
KNBK  [11152Z021 | GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE sziEsen |1172 10010728 | GC-21MPa-28 o-110mm- 1somo|  1za0|  zimg 2100 zasn|  zeE 10000
WNBK  |11182021 M CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE EZ16506 (1176 [10090724| CC-2IMPa-28 D-110me- i5en0| 1930  21.00| 2280 2530 =T 10857
KNBK 127zt GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 223213 [1280 10010728 | GC-21MPa-28 O-110mm- ETE 13000 1550 zzo| s8]  vazs
KNBK |12zt GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 224023 [1281 10010728 | GC-21MPa-28 o-110mm- wgomo|  zzEn[  zimg 1250 18.40) z=mo|  oes|  srsz
WNBE  |V21E0 GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE cIeaTi (== 10010728 | G2-21MF2-28 D-10mm- 152 13| Hl 155 5.8 s dezs|  sazs
KNBE 1210z GA CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE EETIE 10010728 | C5-21MF2-28 D-120mm- 153 E El [ 21,8 27| 82,88 103@1
KNBK  |zemozz GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 5243538 [125 10010728 | 65-21MF2-28 D-150mm- 1szo0| 1z zim 1380 1730 R
KMEK  |zeaozz GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 243588 [147 10010728 | £=-21MF2-28 D-150mm- 1som0|  zism|  zimg 1230 18.20) zsza|  ssan|  sesT
CEEL ) GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE EIE1116 [283 10010728 | G2-21MF2-28 D-10mm- issm0|  is=a| 2109 1500 1.3 T143 8040
KNBK  |w2moz GM CONSTRUCCIONES TORRES DEL NORTE 251180 [254 10010728 | C5-21MFa-28 D-150mm- 1ss00|  zoa0|  Zimg 1230 1950 G BEEEE
Elatord Facha Emboracin [ [rrep——— [ ——
anans EDGAR SIKAATE BLAREZ
Cargs Cargs Cargs
1 enartarie oaiial
Cal 321 DEI0TER
Hskien Cibambin B.A.
B ANALISTADE CALIDAD BOVACA




Anexo Q. Resultados de pruebas a compresion de cilindros de concreto
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NORMA NTC 673 - I.N.V.E410- 13 B
PROYECTO MULTIFAMILIAR TORRES DEL NORTE VIS TORRE 1 "ETAPA 3" i
LOCALIZACION: CRA 10 B1 # 38A - 38 SOGAMOSO-BOYACA FECHA TORRES DEL NORTE
ENSAYOS REALIZADOS:25/05/2021
RESISTENCIA NOMINAL CARGA RESISTENCI POREZ’;‘JNE
kN psI RESISTENCIA
MPa PS| NOMINAL
21.1 Mpa 3000 PsI 15 30 09/02/2022 7 dias 16/02/2022 13105 238.15 1955 65%
ESTRUCTURA PLACA 6 21.1 Mpa 3000 PSI 15 30 09/02/2022 14 dias 23/02/2022 13010 312.74 2567 86%
21.1 Mpa 3000 PSI 15 30 09/02/2022 28 dias 09/03/2022 13095 433.4 3557 119%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 11/02/2022 7 dias 18/02/2022 12680 278.06 2461 62%
ESTRUCTURA ca 28 Mpa 4000 PsI 15 30 11/02/2022 14 dias 25/02/2022 12700 323.66 3246 81%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 11/02/2022 28 dias 11/03/2022 12684 387.54 3917 98%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 14/02/2022 7 dias 21/02/2022 12895 313.33 2572 64%
ESTRUCTURA MP4 28 Mpa 4000 PSI 15 30 14/02/2022 14 dias 28/02/2022 12925 387.42 3180 80%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 14/02/2022 28 dias 14/03/2022 12870 459.26 3769 94%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 16/02/2022 7 dias 23/02/2022 12680 271.34 2217 55%
ESTRUCTURA MP5 28 Mpa 4000 PSI 15 30 16/02/2022 14 dias 02/03/2022 12605 326.2 3349 84%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 16/02/2022 28 dias 16/03/2022 12630 388.56 3887 97%
21.1 Mpa 3000 PsI 15 30 02/03/2022 7 dias 09/03/2022 12990 337.93 2774 92%
ESTRUCTURA PLACA 7 21.1 Mpa 3000 PsI 15 30 02/03/2022 14 dias 16/03/2022 13160 351.14 2882 96%
21.1 Mpa 3000 PSI 15 30 02/03/2022 28 dias 30/03/2022 13000 383.23 3145 105%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 03/03/2022 7 dias 10/03/2022 12760 282.54 2319 58%
ESTRUCTURA BS 28 Mpa 4000 PSI 15 30 03/03/2022 14 dias 17/03/2022 12765 328.66 2533 63%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 03/03/2022 28 dias 31/03/2022 12720 414.91 3890 97%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 07/03/2022 7 dias 14/03/2022 12870 377.04 3095 77%
ESTRUCTURA MP1 28 Mpa 4000 PSI 15 30 07/03/2022 14 dias 21/03/2022 12915 523.84 4299 107%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 07/03/2022 28 dias 04/04/2022 12890 562.67 4618 115%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 10/03/2022 7 dias 17/03/2022 12800 3437 2821 71%
ESTRUCTURA MP6 28 Mpa 4000 PSI 15 30 10/03/2022 14 dias 24/03/2022 12880 462.25 3794 95%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 10/03/2022 28 dias 07/04/2022 12915 538.57 4420 111%
21.1 Mpa 3000 PsI 15 30 23/03/2022 7 dias 30/03/2022 12930 398.34 3269 109%
ESTRUCTURA PLACA 8 21.1 Mpa 3000 PSI 15 30 23/03/2022 14 dias 06/04/2022 13090 420.11 3448 115%
21.1 Mpa 3000 PSI 15 30 23/03/2022 28 dias 20/04/2022 13190 475.4 3902 130%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 24/03/2022 7 dias 31/03/2022 12765 361.62 2968 74%
ESTRUCTURA s 28 Mpa 4000 PSI 15 30 24/03/2022 14 dias 07/04/2022 12715 418.66 3436 86%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 24/03/2022 28 dias 21/04/2022 12750 477.2 3917 98%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 28/03/2022 7 dias 04/04/2022 12825 353.49 2901 73%
ESTRUCTURA MP4 28 Mpa 4000 PSI 15 30 28/03/2022 14 dias 11/04/2022 12880 390.11 3894 97%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 28/03/2022 28 dias 25/04/2022 12900 415.4 4520 113%
28 Mpa 4000 PsI 15 30 30/03/2022 7 dias 06/04/2022 12810 379.04 2995 75%
ESTRUCTURA MP6 28 Mpa 4000 PSI 15 30 30/03/2022 14 dias 13/04/2022 12910 525.84 4199 105%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 30/03/2022 28 dias 27/04/2022 12930 572.67 4218 105%
21.1 Mpa 3000 PSI 15 30 13/04/2022 7 dias 20/04/2022 12930 280.52 2307 77%
ESTRUCTURA PLACA 9 21.1 Mpa 3000 PSI 15 30 13/04/2022 14 dias 27/04/2022 12845 367.06 2952 98%
21.1 Mpa 3000 PSI 15 30 13/04/2022 28 dias 11/05/2022 0%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 19/04/2022 7 dias 26/04/2022 12865 371.72 2988 75%
ESTRUCTURA C1 28 Mpa 4000 PsI 15 30 19/04/2022 14 dias 03/05/2022 0%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 19/04/2022 28 dias 17/05/2022 0%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 22/04/2022 7 dias 29/04/2022 12922 363.59 2990 75%
ESTRUCTURA MP4 28 Mpa 4000 PSI 15 30 22/04/2022 14 dias 06/05/2022 0%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 22/04/2022 28 dias 20/05/2022 0%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 25/04/2022 7 dias 02/05/2022 12915 389.15 3150 79%
ESTRUCTURA MP6 28 Mpa 4000 PsI 15 30 25/04/2022 14 dias 09/05/2022 0%
28 Mpa 4000 PSI 15 30 25/04/2022 28 dias 23/05/2022 0%




