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Resumen

Titulo: Andlisis comparativo del calculo de cantidades de refuerzo estructural obtenido con el
software Revit versus el utilizado por empresas de suministro del producto.

Autor: Gerson Arley Moreno Pinto

Palabras clave: Calculo de cantidades refuerzo, cartillas de acero, Revit 2020.

Descripcion:

El presente articulo describe un analisis comparativo del calculo de las cantidades del refuerzo
estructural de acero obtenido de la aplicacion del software Revit 2020 y el software de tres
empresas que suministran el producto en el area metropolitana de Bucaramanga (G&J,
Ferreteria Aldiay Gerdau Diaco). El analisis se realiza en el marco de las actividades de
construccion de la empresa Coinvecol Constructora SAS'Y, se elabora teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de cada software y resultados del modelado del refuerzo en cada uno de
ellos. Los resultados obtenidos evidencian mayor ventaja del software Revit 2020 para calcular la
cantidad de acero y para la planificacion de proyectos; por otro lado, el software G&J muestra
mayor eficacia para la elaboracion de las cartillas de refuerzo. Adicionalmente, durante la practica
empresarial se realizaron actividades de apoyo mediante la elaboracion de presupuestos y
propuestas (analisis de precios unitarios, estructuras desglosadas de trabajo, lectura de planos,
calculo de cantidades), control de obra por medio del método de valor ganado. Supervision de
obra y acompafiamiento al ingeniero residente de un proyecto en ejecucion, pedido y recepcién de
materiales, e implementacion de los conocimientos adquiridos en la universidad desde la etapa de

planeacion hasta la etapa final de entrega de apartamentos.

*Trabajo de grado.
** Facultad ingenierias fisicomecanicas. Escuela ingenieria Civil. Director Ricardo Alfredo Cruz Hernandez.
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Abstract

Title: Comparative analysis of the calculation of amounts of structural reinforcement obtained
with Revit software versus that used by product supply companies.

Author: Gerson Arley Moreno Pinto

Keywords: Structural reinforcing steel, steel primers, Revit 2020.

Description:

This article describes a comparative analysis of the quantities calculation of structural steel
reinforcement obtained through the application of Revit 2020 software and the software of three
companies that supply the steel product in the Bucaramanga metropolitan area
(G&J, Ferreteria Aldia and Gerdau Diaco). The analysis is carried out taking in account within
the framework of the construction activities of the company Coinvecol Constructora SAS. The
analysis is elaborated taking into account the characteristics of each software and results of
reinforcement modeling in each of them. The results show greater advantage of Revit 2020
software by the amount of steel calculation and for the project planning; on the other hand, G&J
software shows greater efficiency for the development of reinforcement cards. In addition,
during the student practice other support activities were carried out through the elaboration of
budgets and specifications (unit price analysis, broken down work structures, reading of plans,
calculation of quantities), construction processes control through the method of earned
value. Work supervision and support of the resident engineer by a project in execution, ordering
and receiving materials, and implementation of the acquired knowledge carrying out from its

planning stage to its final stage.

*Bachelor tesis.
** Facultad ingenierias fisicomecanicas. Escuela ingenieria Civil. Director Ricardo Alfredo Cruz Hernandez.
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Introduccion

Para la industria de la construccion y particularmente para la empresa Coinvecol Constructora SAS
es importante optimizar el calculo de la cantidad de refuerzo estructural a utilizar en los proyectos
de construccion. Es usual que las empresas que suministran el acero dispongan de su propio
sistema para realizar dicho célculo, para lo cual disponen de su propio software. Normalmente hay
discrepancias en los resultados que arroja cada software y por lo tanto presentan sobre costos en
este material. Con este proyecto se busca en la modalidad de practica empresarial realizar un
analisis comparativo de las cantidades de obra del acero estructural que se utilizara en el proyecto
“Nueva Girona”, de 5 pisos, de la empresa, ubicado en el barrio “Bellavista” del municipio de
Girdn, obtenidas mediante la aplicacion del software propio de las tres empresas suministradoras
de acero y el software Revit 2020. Mediante el software de cada empresa se realiza el modelado
con la informacion requerida. En el software Revit 2020 se modela el refuerzo estructural en planos
de corte, de forma bidimensional y se visibiliza de forma tridimensional. Con el resultado del
analisis se espera reducir considerablemente los problemas de planificacion y pedido de materiales
en los proyectos ya que reducira el riesgo de errores y tener mayor certeza a la hora de calcular

cantidades.
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Figural

Proyecto Nueva Girona

1. Célculo de cantidades

1.1 Software Revit 2020

Para la implementacion del software Revit 2020 en el calculo de refuerzo estructural se
recibe el modelo realizado por el disefiador estructural del proyecto y se procede a complementar

el modelado.
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Figura 2

Estructura Revit 2020

Una vez abierto el proyecto se procede a trabajar sobre la estructura en el software Revit
2020, que es el software que contiene los elementos donde va aplicado el refuerzo estructural.

En resumen, el modelado del acero en el software Revit 2020 no se puede realizar
directamente sobre la estructura 3D, siendo asi, el modelado se desenvuelve a través de diferentes
tipos de vistas que se crean para visualizar los elementos longitudinal y transversalmente de tal
forma que se logre ver y trabajar de manera completa el acero de refuerzo. Cabe resaltar que hay
que tener extremo cuidado con las especificaciones del proyecto plasmado en el software Revit
2020, por ejemplo, la longitud de ganchos, los diametros de barra, ya que Revit 2020 trae consigo
unos didmetros de barra determinados, unos ganchos que son diferentes a los estipulados por el
disefiador estructural en el proyecto. Para finalizar hay que resaltar que Revit 2020 toma longitudes
de barra de extremo a extremo de las barras y no de eje central a eje central, dato a tener en cuenta

sobre todo cuando se incluyan estribos en el modelado
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e Creacion de vista

La creacion de una nueva vista es indispensable ya que por medio de ésta se busca
visualizar el acero de refuerzo figurado que se va a recrear; Por ejemplo, al modelar estribos se
debe crear una vista transversal al elemento donde se logre ver de forma completa el estribo. A
continuacion, se describen los pasos respectivos:

1) Creacion de una nueva vista: ubicarse en un plano planta donde se logre ver el
elemento a modelar; normalmente los planos planta salen por defecto en la parte inferior izquierda
del software y vienen con nombres de los respectivos niveles que presenta el proyecto.

2) Dar clic en la pestafia “vista” ubicada en la parte superior del software, en seguida,
ingresar a la opcion “seccion”.

3) Dibujar a “pulso” una linea encima de la vista que se va a crear; Esperar que el
software procesa la vista nueva.

4) Después de dibujar a pulso la vista en el plano planta se procede a ejecutar clic
derecho sobre la linea y por consiguiente se selecciona la opcion “ir a la vista” y finalmente se
puede visualizar.

e Modelado del refuerzo estructural

Una vez se haya creado la vista se tiene via libre para poder modelar el acero de refuerzo
estructural del elemento, para ello se va a tener en cuenta una serie de requerimientos que se siguen
en orden para un correcto modelado.

Recubrimiento

Definir el recubrimiento de los elementos, para automatizar el procedo de modelado y

ahorrar trabajo, para lo cual se debe ir a ‘estructura’ seguido de ‘recubrimiento’ y al frente de la

opcion ‘configuracion del recubrimiento’ aparecen 3 puntos verticales, se entra a la opcion para
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ajustar el recubrimiento de los elementos basandose en los lineamientos de las especificaciones
plantadas en el proyecto.
Figura 3

Ajuste de Recubrimiento
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Herramientas para modelado de acero de refuerzo

A continuacion, se presentan diferentes opciones para realizar el modelado del refuerzo
estructural:
Dibujo sistematizado

Estando en la vistaescogida para dibujar el refuerzo yya habiendo asignado los
recubrimientos del proyecto, se procede a intentar recrear el acero de la forma mas practica posible,
para ello se selecciona el elemento al cual se le va a asignar el refuerzo, seguido en la opcion
‘estructura’ se ingresa a ‘armadura’, acontinuacidn,se observa inmediatamente en la parte

derecha diferentes tipos de figuras, se va a escoger una, la que se requiere modelar.
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Figura 4

Figuras de Acero

Después, definir el plano de colocacion que es el plano donde se muestra la forma como se
modela la figura de acero, se presenta paralelo al recubrimiento, paralelo al plano de trabajo y
perpendicular al recubrimiento, la informacion de las opciones se complementa mediante las
siguientes tres imagenes:

Figura

Paralelo al plano de trabajo
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Figura 6

Paralelo al Recubrimiento

Figura 7

Perpendicular al recubrimiento

16
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Una vez seleccionado el plano de colocacion, se evidencia que la figura tiende a ajustarse
a las dimensiones del elemento reservando el espacio del recubrimiento, por eso la importancia de
este, ya que definir el recubrimiento puede que ahorre mucho mas trabajo del que se piensa.
Dibujo Manual

Si el método de dibujo sistematizado no funcionaexiste una forma de dibujar
el acero estructural en zonas donde no son muy faciles de “adecuar” el refuerzo sistematicamente,
por ejemplo, en una zapata donde llega acero desde la columna, la propia zapata,viga de
cimentacion, es decir donde el plano no se vea el elemento bien definido, esté involucrados méas
elementos y mas varillas. Para ello el software Revit 2020 da una opcidn acerca de coémo dibujar
el acero.

El paso inicial es ingresar a la pestafia de ‘estructura’, seguido de la opcion ‘armadura’, a
continuacion, se tendra disponible una pestaia llamada ‘boceto armadura’ que es la opcion que
permite dibujar el refuerzo estructural, seleccionamos el elemento sobre el cual se va a dibujar e
inmediatamente el cursor indica que es posible hacerlo, cabe resaltar que el método permite dibujar
a “antojo” medidas y formas del acero estructural, por eso, esta opcion es bastante practica y de
mucha ayuda en lugares donde no se pueda acceder facilmente.

Figura 8

Dibujo manual
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Espaciamiento y nUmero

Teniendo en cuenta que mucho de nuestro acero se repite, por ejemplo, los estribos que son
la misma figura distribuidos a lo largo del elemento estructural, el acero de las zapatas que se
distribuyen a lo largo de sus dimensiones, el software Revit 2020 nos brinda una opcion para poder
distribuir la misma figura en cuatro formas diferentes, después de haber seleccionado la varilla de

acero creada y seleccionado la opcion punto fijo las cuales son:

1. Numero fijo Consiste en darle un nimero de varillas estructural, este distribuira a lo largo
del elemento sin tener en cuenta espaciamiento minimo ni maximo.

2. Individual
Deja una sola varilla, en este caso la que creamos ya sea por el método de dibujo
sistematizado o dibujo manual, el caso, es solo una.

3. Espaciado maximo
Distribuye cierta cantidad de varillas en un espaciado maximo.

4. Espaciado libre minimo
Distribuye cierta cantidad de varillas en un espaciado maximo.

5. Numero con espaciado
Determina un namero fijo con un espaciado definido, ideal para detalles estructurales.

Figura 9

Opciones espaciamiento y nimero

Ty P
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Area

Para modelar las mallas electrosoldadas utilizadas en muros estructurales o placas macizas
el proceso se basa en la herramienta ‘area’ que esta ubicada en la plantilla de ‘Estructura’, una vez
se seleccione la herramienta se procede a ubicar el &rea de la malla en el modelo 3D, una vez
ubicada, seleccionando la malla recién creada se podra modificar los didmetros y espaciamientos
del refuerzo.
Figura 10

Modelado de mallas
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Figura 11

Modificaciones refuerzo
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Replica por pisos

Muchas veces los proyectos tienen consigo pisos tipo, los cuales presentan los mismos
elementos estructurales y el mismo refuerzo estructural, en estos casos Revit 2020 da la posibilidad
de hacer réplica por pisos, solo basta con seleccionar el acero del elemento y dirigirse a la plantilla
lineas finas ubicada en la parte superior, esta plantilla deja acceder a una opcién de pegado donde

se replica el refuerzo.
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Figura 12

Replica por pisos

. Elementos modelados

Zapatas
Figura 13

Zapatas
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Vigas de cimentacion
Figura 14

Vigas de cimentacion
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Vigas
Figura 16

Vigas
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Viguetas
Figura 18

Viguetas

Modelo 3D

Por medio de las herramientas mencionadasen
el modelo completo del proyecto Nueva Girona.
Figura 19

Modelo 3D

el

capitulo4.2. se

24

presenta
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e Resultados

A continuacion, se muestra un resumen general de las cartillas por cada tipo de elemento:
Tabla 1

Resultados Revit 2020

ELEMENTOS PESO (kg)
COLUMNAS 2644.09
MUROS 1696.44
VIGAS 7033.85
VIGAS DE CIMENTACION 739.80
ZAPATAS 328.77
VIGUETAS 355.72
TOTAL 12798.67

1.2 Software Gerdau Diaco

La obtencion del software se realiza mediante una cita previa via zoom con un asesor
comercial.
Figura 20

Logo acceso directo Gerdau Diaco

=)

Gerdau Diaco
Lista de Hierros
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La introduccién al software consiste en la creacion de usuario, inclusion de datos y
creacion de la obra para poder ingresar a la plantilla donde se efecttia el modelado.
Figura 21

Plantilla software Gerdau Diaco

Una vez seleccionado el cliente, la obra previamente creada, se procede a dar clic en
“nuevo”, se selecciona la casilla “Cartilla” y se le asigna un nombre, por ejemplo, el nombre de

“vigas”, luego, se procede a nombrar el elemento al cual se le va a modelar el acero.

. Modelado del refuerzo estructural

Una vez se tenga asignado el elemento se ubican en la tabla unos parametros que se van a
tener que asignar en orden como niimero de barra, nombre figura y por tltimo cantidad unitaria, el
proceso se debe realizar cada vez que se quiera incluir una figura nueva en el elemento. Después
de terminar por completo el acero del elemento estructural se puede afiadir otro elemento dando
clic en “nuevo” y seleccionar “nuevo elemento”, estos quedaran guardados en la cartilla que se

asigno en un principio.
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Figura 22

Tabla Gerdau Diaco

=
Cliente [ Coinvecol Constructora SAS | Obra[NUEVA GIRONA 2 | Sector [ Unico ~
Cartilla [VIGAS DE CIM - Peso Cartilla 5,994 g =
Grabav Informes
S VCM (30x45) 34 v| Cantidad| 1 Plano 1 ~|Peso E\amenm 83 kg
O
Elementos Digitados | VCM (30x45) 34 1 =] Gancho | Secuencia | Espirales |[# Marca Gerdau Nuevo Corrar
Marca del| Marca |Diametro |Longitud Nombre Figrn Cantidad | Cantidad | Calidad | Peso (Kg) Peso (Kg) | =
Usuario | Gerdau Barra Corte 98| Unitaria | Total Acero | Unidad Total
| 11 6333L 6 333 Bama L 4 4 W60 744 30
22 6193L 3 193 Bamra L 4 4/We0 43N 17 E
33 6305R 6 305 Recta 2 2 W60 682 14 GERDAU
[4 4 3114E 3 114 Estribo 135 35 35 W60 0.64 22
5 ~| -
| 6
|7

Una vez se tengan todas las cartillas con sus respectivos elementos se continda a extraer la
cartilla de acero en la opcion “informes” seleccionando la opcion “lista de verificacion” y por

ultimo se procede a imprimir generando asi el pdf final de las cartillas de acero del proyecto.

Caracteristicas

e Diametros de barra #2, #3, #4, #5, #6, #7, #8, #10, 4mm, 4.5 mm, 5mm, 5.5 mm, 6mm, 6.5
mm, 7mm, 7.5mm, 8mm.

e 60 figuras.

e En el momento de sumar los pesos unitarios para calcular el peso total siempre redondea
el valor.

e Tipos de resultados (cartilla):

1. Resumen por diametro y calidad: clasifica la cartilla por cada diametro de barra
presente en el proyecto e indica el elemento de donde pertenece la figura.
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Figura 23

Cartilla de acero - resumen por diametro y calidad

28

| LISTA DE HIERROS DE VIGAS

W60 3 Peso Total: 28,039 kg
V1-3 (30x.45) 1 Son 1 70 kg
V4 (:30x.45) 1 Son 1 61kg
VA (.30x.45) 1 Son 1 26kg
VB (.30x.45) 1 Son 1 27770 kg
VB PRI (.25x.45) 1 Son 1 27 kg
VC PR (.25x45) 1 Son 1 53kg
VC(30x45) 1 Son 1 32kg
weo 4 Peso Total: 104 kg
VEN1 (40x 60) 1 Son 1 51kg
VEN4 (.40x 60) 1 Son 1 54 kg

2. Listado de verificacion: genera una cartilla de acero clasificando elemento por

elemento.

Figura 24

Cartilla de acero - listado de verificacion

@ GERDAU

DIACO Listado de Verificacion

03-ene.-2021 8:54:53p.m

CLIENTE: Coinvecol Constructora SAS
OBRA: NUEVA GIRONA 2
CARTILLA: NUEVA GIRONA

PESO CARTILLA 48,649 kg

SECTOR: Unico

ELEMENTO Z1(1.4x1.5) 1

Plano 1 Peso Elemento: 34 kg Cantidad 1

e orias s Cto- Dimeto Calasd “ggid Foe Pe

1 4176U 10 10 4 176 17 00 20
136

2 4166U 10 10 4 166 17 2003 20

126
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3. Listado de distribucion: genera una cartilla clasificada por figura.

Figura 25

Cartilla de acero - lista de distribucion

@ GERDAU

DIACO Listado de Distribucién 03-ene.2021 9:10:22p.m.
CLIENTE: Coinvecol Constructora SAS
OBRA: NUEVA GIRONA 2 SECTOR: Unico
CARTILLA: VIGAS PESO CARTILLA 48,649 kg
Figura g;llae':; g;::u Diam Cal. Cant é[;nr“ge P. Unit P.Total Lista Elemento
Diametro 3
0 37 5 366E 3 W60 58 85500 478.80 27,770
58 27.770__VIGAS VB (30x.45) 1
e S" 4 348800C 3 WO 48 48800 273.28 13117
37
48 13,117 VIGUETAS VTA 15x45 DIAP1 1

Resultados

A continuacion, se muestra un resumen general de las cartillas por cada tipo de elemento:

Tabla 2

Resultados Gerdau Diaco

ELEMENTOS PESO (kg)
COLUMNAS 2670.17
MUROS 1712.64
VIGAS 7103.23
VIGAS DE CIMENTACION 753.73
ZAPATAS 335.61
VIGUETAS 359.12
TOTAL 12934.50

1.3 Software G&J

La obtencidn del software se realiza por la pagina web de la empresa G&J.
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Figura 26

Logo software G&J

DL-NET

Una vez se ingrese, se debe afiadir informacion general de la empresa y la obra a la cual

vamos a generar las cartillas, después encontramos la entrada al software como tal.

e Modelado del refuerzo estructural

Primero se debe nombrar el elemento sobre al cual se va a asignar el acero. La manera mas
didactica y practica de modelar el acero es mediante ‘figuras predeterminadas’ que son figuras de
acero que usualmente se manejan en los proyectos, una vez se seleccione la figura que se quiere se
le afiaden datos como cantidad, didmetro de acero, dimensiones de la figuray asi
sucesivamente, se van afiadiendo las figuras en el elemento, es asi, se crea elemento y sus
respectivas figuras.

Cabe resaltar que las figuras y los elementos se pueden editar y copiar una vez estén
modelados. Como consejo se debe ir guardando a medida que se avanza porque hay veces que el

software llega a un punto donde no deja guardar.
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Figura 27

Plantilla software G&J

Una vez se tenga el modelado completo se procede a extraer la cartilla ingresando a
‘archivo’ seguido ‘imprimir’, se abrira la cartilla de acero con la opcion de modificar y escoger la
opcidn a conveniencia en el tablero que se presenta en la parte derecha.

Caracteristicas

e Diametros de barra #2, #3, #4, #5, #6, #7, #8, #10, 4mm, 4.5 mm, 5mm, 5.5 mm, 6mm, 6.5
mm, 7mm, 7.5mm, 8mm, 8.5, 9mm.
e No redondea los pesos, maneja digitos de 2 cifras.

e 52 figuras.
e Tipos de resultados (cartilla):

1. Tipo rectangulo: realiza una clasificacion por elemento
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Figura 28

Cartilla de acero - tipo rectangulo

M1 _(Es1) Peso/Elemento=
2 # =5

01.03Kg

35 W=5.35 WT=10.70kg
nzoL

2 #4 L=600 W=6.00 WT=1200kg

2 #4 L=4.50 W=4.50 WT=0.00kg

ool

2 #4 L=2.45 W=245 WT=4.90kg

ol

515

6.00

330

225

2 74 =620 W=6.20 WI=1240kg

2 74 L=600 W=6.00 WT=1200kg

7 #4 L=1.80 W=180 WI=3.60kg

252 #3 L=0.74 W=041 WT=10443kg

ol

520 6.00 160

5 R-2 (1.20x3.30) W=2640 WT=132.00kg
o5 015

T g

g

2 o1=0mm.15
L 02=9mm/.15

5

120

2. General: contiene una clasificacién por elementos y figuras de acero de refuerzo de
manera vertical.

Figura 29

Cartilla de acero — general

M1_(Es 1) Peso/Elemento= 301.03Kg

DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO LONGITUD PESO NOTAS
ol
LilJ 2 #4 535 107
TR 2 2 6.00 120
0. 20'
0 2 #4 4.50 90
0. 10'
225 2 #4 245 49
L] 2 4 620 124
) 2 #4 6.00 120
0. ?Ol
1% 2 ) 1.80 36
be0.11
“ @ o
97010
. 252 #3 074 104.4
78 s,
g
R - o1%9mav.15
< o2+om 15
g
— 5 R2l 120x330] 1320

3. Despacho: realiza la clasificacion del acero por didmetros de varilla.
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Figura 30

Cartilla de acero - despacho

Lista de barras #2

DIAGRAMA CANTIDAD | PRODUCTO LONG. (m) PESO UBICACION

B D ;3 ors [224EnM2 ]

224 #2 0.26 14.56

Peso total barras #2 =14.56 Kg

Lista de barras #3

b=0.11

o [ 112EnM2 ).

9=0.10
] 112 #3 114| 7150
b=0.11 [ 252EnM1 ][ 140 EnM2 ][ 252En M3 |[ 25
h h=0.16 2EnMs; )
9=0.10
 — 896 #3 074| 37130
(LR, o 1 X ] 112En M4
D 112 # o056 3512| !"2EM)
[RT] c— [ X 140 En M4 .
5T 140 # 036  282p| 'MOF™!

Peso total barras #3 =506.15 Kg

Resumen peso: es una cartilla muy practica, muestra la clasificacion de la cartilla de acero
por medio de diametros, esta vez, solo evidenciando la longitud total y peso del acero figurado.
Figura 31

Cartilla de acero - resumen peso

RESUMEN DE PESOS BARRAS FIGURADAS

REFERENCIA DIAMETRO LONGITUD (m) PESO (Kg)
17023 #2 5824 14.56
17024 #3 90384 506.15|
17025 23 221.70 22170
TOTAL BARRAS FIGURADAS 74241

RESUMEN DE PESOS BARRAS ESTANDAR i}

[ REFERENCIA | DIAMETRO | LONGITUD (m) | CANTIDAD PESO (Kg)
[ 17931] # 6.00] 18.0 108.00|
TOTAL ESTANDAR 108.00

RESUMEN DE PESOS MALLAS ELECTROSOLDADAS ESPECIALES

[ REFERENCIA | MALLA | AREA EQ.(m2) PESO (Kg)
[ 17202] R-2| 129.55 87285
TOTAL MALLAS ESPECIALES 872.85

l PESO TOTAL DEL PEDIDO = 1,723.26 Kg
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e Resultados

A continuacion, se muestra un resumen general de las cartillas por cada elemento:
Tabla 3

Resultados G&J

ELEMENTOS Peso (kg)
COLUMNAS 2686.74
MUROS 1723.27
VIGAS 7147.3
VIGAS DE CIMENTACION 751.73
ZAPATAS 333.82
VIGUETAS 361.35
TOTAL 13004.21

1.4 Calculo de cantidades Software Ferreteria Aldia

El software se solicita directamente con la asesora comercial de Ferreteria Aldia.
Figura 32

Logo software Ferreteria Aldia

dl_net (2)

Al ingresar al software se evidencia que el software es muy parecido al de G&J, por ende, el
procedimiento de ingreso, plantilla y modelado del acero, es exactamente igual, solo varian

detalles como nombres, logos, presentacion.
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Caracteristicas

e Diametros de barra 17, 7/87, 3 /4™, 5/8”, 1 /27, 3/8”, 1 /4”, 4mm, 4.5 mm, Smm, 5.5 mm,
6mm, 6.5 mm, 7mm, 7.5mm, 8mm, 8.5, 9mm, 9.5mm, 10mm.

e No redondea los pesos, maneja digitos de 2 cifras.

e 52 figuras.

e Tipos de resultados (cartilla):

Al ser el software similar al de G&J los tipos de resultados que arroja el software tienden

a ser muy parecidos, sin embargo, contiene algun tipo de diferencia en la entrega de sus cartillas.

1. Tipo rectangulo: clasifica los resultados mediante elementos, a diferencia del de
G&J no muestra pesos.

Figura 33

Cartilla de acero - tipo rectangulo

COLUMNAA3 Es1)
3 56 o238
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2. General: clasifica los resultados mediante elementos y de manera vertical.

Figura 34

Cartilla de acero - tipo general

COLUMNA A3 Es1)

DIAGRAMA CANTIDAD piaMET | LowGTuD | PESO NOTAS
o T ——— 1 ™
C| I S— 3| s s3] 27
K _ . — 3 S8 815 288
o —— 3| s 215] 104
I ——— il sw szl e
® I E— al g15] ars
o s s ags| 27
{0 s

La ) 252 ¥ 128 180 €
+ L

) e 082 93

COLUMMAC4 Es1)

DIAGRANA CANTIDAD piaMeT | Lowaup | eso NOTAS
1 —_— 3| s 23] 110
o I E— al sw ss| 207
1z —_— 3l s g15] 288
] Fe——— 3l s 215] 101
e e — 3 o s2s| 248
1 — 3 V4 615 415
I -k_’f_ 3 [ 485 21

3. Listado de despacho: clasifica los resultados mediante diametros de barra, y figuras
manera horizontal

Figura 35

Cartilla de acero - lista de despacho

DIAGRAMA caNT0AD | D, | Lowe.m) | PESO UBCACION
—_— 2| e soa|l 27
L — 4 4 £y il 9%
e il e anl s
— 4 e 411 o
— — v an| n
A — E s [~} 6
e — sl e 200
—— 8| we ans| .
+ s e 22
L i azs) ;e
l—‘ b 215 X3
I_-"'_ I £ an| oo
I _— e a0s] 13
— — & w ]| a0
— s 28] 26
L—'_ i ¥ 23 802
l— 200
— ¥ 20l 192
L+ ¥ 1925
;—!_ ] W 1725 3

Peso ot bames 34" =582.2 kg
i)
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4. Resumen de peso: arroja una tabla general donde resumen el peso y longitud por
didmetro de acero, muestra el peso total del pedido.

Figura 36

Cartilla de acero - resumen

e Resultados

A continuacion, se muestra un resumen general de las cartillas por cada tipo de elemento:

Tabla 4

Resultados Ferreteria Aldia

peso

SUMEN DE PESOS BARRA S FIGURADA §

DIAMETRO

Fy (Mpa)

LONGITUD (m

PESO (kg)

34

420

263.2

582.2

8"

420

3101

1736

TOTAL BARRAS FIGURADAS

PESO TOTAL DEL PEDIDO = 7653 kg

765.9

ELEMENTOS Peso (kg)
COLUMNAS 2686.74
MUROS 1723.27
VIGAS 7147.3
VIGAS DE CIMENTACION 751.73
ZAPATAS 333.82
VIGUETAS 361.35
TOTAL 13004.21
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2. Analisis comparativo

Teniendo el refuerzo estructural modelado en los 4 softwares se procede a realizar el

analisis comparativo entre cada uno de ellos.

2.1 Analisis cualitativo

Es importante realizar un analisis no solo numérico sino un andlisis que ponga a prueba las
caracteristicas, ventajas y limitaciones de cada software, para ellos a continuacion se
evaluaran caracteristicas importantes de cada uno de ellos, se tomaran en cuenta rangos de
calificacion de 1-5, donde 1-3 representan un nivel deficiente, 3 - 4 representan un nivel aceptable
y 4 - 5 un buen nivel.

Tabla 5

Andlisis cualitativo

CARACTERISTICAS A EVALUAR REVIT2020 AUL G&J FERRETERIA ALDIA
RENDIMIENTO 4.6 2.5 4.3 4.3
AMIGABILIDAD 3.6 2 4.6 4.6
CONTROL NSR-10 0 3 4 4
IDENTIFICACION DE ERRORES 5 3 3 3
CLASIFICACION POR DIAMETRO DE BARRA 5 15 5 4
CLASIFICACION POR PESO DE REFUERZO
ESTRUCTURA POR EL LEMENTO 4 5 5 0

2.2 Analisis cuantitativo

Consiste en evaluar y comparar el resultado peso de refuerzo estructural modelado en los
distintos softwares.
Analisis especifico

Es un analisis en que se tiene en cuenta un solo tipo de varilla figurada. Se hace con el fin

de evidenciar diferencias entre los softwares de manera detallada.
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e Barrarecta de 6 mts

Se compara el peso generado por los softwares de una barratipo Ude 6 mtsque
representan 2 ganchos de 0.3 m y una longitud recta de 5.4 m.
Figura 37

Barra recta de 6 mts

>

L Total

Tabla 6

Peso por software barra 6 mts

BARRARECTA DEG TS
DUMETRO REVIT200 kg kg HRTERAADAK;  GERDAUDIACOKg
8 i3 33 336 3%
i 5% § § 5%
5 93 9% 436 931
ﬂe 1346 15 15 B4
a7 1818 18% 183 B85

e Barratipo U de 6 mts
Se compara el peso generado por los softwares de una barra tipo U de 6 mts que representan

2 ganchos de 0.3 m y una longitud recta de 5.4 m.
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Figura 38

Barra tipo U 6 mts

T T

L L

l |
F—LTotal - 2L—

Tabla 7

Peso por software barra tipo U 6 mts

BARRA U DE 6 MTS
DIAMETRO REVIT2020 kg G8J kg FERRTERIA ALDIA Kg GERDAU DIACO kg
1 331 336 336 336
# 591 b b 5.9
# 9.5 936 936 931
# 1335 135 135 1341
#1 18 18.36 18.36 18.5

Se logra visualizar diferencias en la mayoria de softwares. El software Revit 2020 arroja
en la mayoria de didmetros un menor peso a excepcién de la barra #6 que estad por encima de

Gerdau Diaco. El software G&J y Ferreteria Aldia no difieren en ninguno de sus resultados.
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Los resultados de la barra recta de 6 mts y la barra tipo U de 6 mts son los mismos en los

softwares G&J, Ferreteria Aldia y Gerdau Diaco. En el software Revit 2020 el valor disminuye en

el resultado de la barra tipo U de 6 mts.

El software Gerdau Diaco no tiene una tendencia clara respecto a los otros softwares, sin

embargo, se acomoda en la mayoria de pesos por encima del software Revit 2020 y por debajo de

los softwares G&J y Ferreteria Aldia, para tener cuidado este software cuando arroja la cartilla

aproxima a un solo digito, cosa que complica el resultado confiable.

Analisis general

Es un analisis en que se tiene en cuenta el refuerzo estructural de todo el proyecto. Con el

fin de evidenciar diferencias de manera general.

Tabla 8

Analisis general

ELEMENTOS

2020

REVIT

GERDAU

DIACO (Kg)

(Kg)

G&J

FERRETERIA

ALDIA (Kg)

COLUMNAS

2644.09

267017

2686.74

2686.74

MUROS

1696.44

171264

172327

172327

VIGAS

7033.85

710323

71473

71473

VIGAS DE

CIMENTACION

739.8

753.73

751.73

751.73

ZAPATAS

328.77

335.71

333.82

333.82

VIGUETAS

355.72

359.12

361.35

361.35

TOTAL

12798.67

12934.6

13004.21

13004.21

Se evidencia diferencias en

la mayoria de softwares. EI software G&J vy

Ferreteria Aldia arrojan resultados idénticos con un peso total de elementos tomados en el analisis

de 13004.21 kg, ademas, tienen el mayor peso de los 4 softwares. El software Revit 2020 es el

software que arroja menor peso total con 12798.67 kg de los elementos tomados en el analisis. El
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software Gerdau Diaco arroja resultados por debajo del software G&J y Ferreteria Aldia, y también

por encima del software Revit 2020 en la mayoria de sus elementos.

2.3 Anélisis por precio

Al cotizar con los diferentes proveedores, arrojan los siguientes precios, cabe resaltar que
el precio se hace a corte de Diciembre 2020 y estos no representan ninguna tendencia en el tiempo
debido a la volatilidad del acero como consecuencia de la pandemia Covid 19.

Tabla 9

Precio de acero

PROVEEDOR GERDAU DIACO FERRETERIA ALDIA G&J
PRECIO POR kg DE ACERO S 4,730.00 | $ 4,658.00 | $ 4,640.00

3. Otras actividades.

Al haber rendido el tiempo dedicado a los softwares y el modelado del acero
estructural, durante la practica empresarial hubo espacio para realizar otro tipo de actividades

gue no estaban previstas, como las que se mencionan a continuacion:

3.1 Control de obra mediante el método de valor ganado

Se analiz6 mediante 4 comités, el estado de la obra FRONTINO CONDOMINIO, obra
ejecutada por la constructora desde el afio 2018 la cual estd ubicada en la carrera 19 #23-08 esquina
de la ciudad de Bucaramanga, el proyecto es una construccion vertical que consta de 11 pisos y

tiene planeado entregarse a finales de junio del afio 2021.
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Figura 39

Control de costos Frontino Condominio

En los dos ultimos comités se participd activamente realizando el informe de fiducia,
informe que se le presenta al banco encargado del préstamo para que legalice el dinero del
proyecto, este tiene a la par también el fin de calcular el pardmetro AC en el método del valor

ganado, que representa el valor del proyecto junto al de cada actividad a la fecha de actual.

3.2 Mantenimiento

Se realizd6 un mantenimiento que por solicitud de un cliente llegd a la
empresa Coinvecol Constructora SAS, el mantenimiento se llevd a cabo desde su etapa inicial
hasta su etapa de entrega, dando plena satisfaccion del cliente. Para abundar una descripcion
general consistio en la remodelacion de una cocina en una casa ubicada en el conjunto residencial
Real del llano, abarc6 gran parte de obra civil, enchapes y en su mayoria carpinteria, la propuesta

inicial abord6 un valor aproximado de12°425.566 $.
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Figura 40

Propuesta econémica

DESCRIFCION DE

[ Actividades Unidad | Cantided | _Unitaria Valor
1 |oesmonTe e cocma exisTenTe g 1 sws2i| sz
2 | DEmoLICION R0 DvisDRID DE CoCINA o 1 sazm|  saranm

REMOCIGN PUNTO MORAULICO + PUNTO .
3 [ s una 1 sowase|  sarzse
4 [Remocien puntos pe aas romno v Esturs) | und 1 s20853| 520853
5 |LevanTasenTo encrape Fiso cocia g 1 s7s4ea|  s7seen
& |REMOCIN PUNTOS ELECTRICOS ExsTENTES +
8 | PUNTO ELECTRICO ADIGIONAL ab 1 $278718|  §278719
DEMOLICIGN ENCHAPE DE PARED EXISTENTE o o
7 | B ab 1 see7m|  seari
8 g 1 | sramom| srasogz
AMERICANA EN QUEAR
GO SUS RESPECTIVOS ACABADOS.
1A, PARA LA NEVERA CON GABETA
APARATOS COCINA, INCLUYE: CAMPANA
ESTRACTORA NACEB, LAVAPLATCS SOCODA
9 |VITAL, GRIFERiA PALANTA BALTA PICO. ESTUFA | glb 1 | s1amen| siazman
EMPOTRADA CHALLENGER, HORNG
(CHALLENGER INOXIDABLE
0950908 | Crazse
V COINVECOL  vmioncens
contmucrons
MURO DIVISORIO AMERICANO, FRISADO AMBOS .
10 [ Canos, PINTURA KORAZA HATIA PATID mo| 18T | siespe0|  saize2
[SUMINISTRO £ INSTALAGON DE ENCHAPE PARED.
1 [ S me | 1w s7pee| s7ossrz
[SUMINISTRO £ INSTALACKON DE ENCHAPE PISO o
12| o m | ses0|  sesoiez
13| suMmisTRO £ MSTALACION DE CIELO RASO | gib 1 sz0218|  s24021
SUBTOTAL
UTILIDAD [5%)

VA [18%]
TOTAL

Durante la ejecucion se tuvo contacto directo con el cliente,
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se atendio sus solicitudes y se

superviso el proyecto que tuvo un tiempo de ejecucidn aproximado de 20 dias habiles, finalizando

se entreg0 la encuesta de satisfaccion y el acta de entrega del mismo.
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Figura 41

Mantenimiento

3.3 Pedido de materiales

Se realizaron pedidos de materiales para la obra ‘Templo CFA’ una obra de la constructora
ubicada en el municipio de Piedecuestay se estuvo presente en el proyecto siendo auxiliar de
residente de obra.

Figura 42

Materiales

"\"i_"‘COINVECOL ORDEN DE SUMINISTRO/TRANSPORTE

VISADO [ e R e

Pl s
ELABORG:  Gerson Morendehums 0L P ——

RECH
L
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Figura 43

Obra templo CFA

3.4 Propuestas econdémicas

Se presentaron durante la practica dos propuestas econdomicas para mantenimientos
grandes, de los cuales a la fecha no han tenido respuesta de aprobacion por parte del cliente.
Figura 44

Propuesta econémica 1

2. DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DANOS

Elinmueble presenta humedad en pared y placa, el dafio no es visible

3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDAES

D Actividades Unidad | Cantidad | _Unitario Valor
1 |Demalicién de piso del bafio principal m2 44 $18,000| § 79,200.00
2 |Reparacion tuberia afectada glb 1 $440287| § 436,287.09
3 |Resane de pared y placa afectadas por la humedad m2 15 $38000(§  570,000.00
4 |Cambio piso del bafio m2 44 $85950| § 378,179.62
SUBTOTAL| §  1,463,666.71
UTILIDAD(5%)| § 73.183.34
WAT19%]| § 13.904.83)
TOTAL| §__ 1,550,754.88
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Figura 45

Propuesta econdmica 2

ANEXO
PROPUESTA ECONOMICA DETALLADA

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DANOS

Diversas humedades que estén afectando el inmueble a causa de filtraciones por el piso de la terraza y
una gotera en la cubierta del segundo piso. Se recomienda levantar el piso de la terraza para poder
impermeabilizar.

3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDAES

D Actividades Unidad | Cantidad Unitario Valor

1 Ei:garacién de gotera en la cubierta del segundo glb 1 $ 1,333,260 $ 1,333,260

Impermeabilizacién de |a terraza con sika fill

2 power 7 afios m2 53 $20,700 $ 1,097,100
3 Resane y pintura de zonas afectadas por la m2 51 $20318 $ 1,036,228

humedad. ’ HINDE
4 | Acarreo de material viaje 3 $ 40,000 $ 120,000
SUBTOTAL § 3,586,597
UTILIDAD [5%] $179,330
IVA [19%)] §$ 34,073

TOTAL| __§ 3,800,000
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4. Conclusiones.

El software Revit 2020 es el software méas conveniente para calcular el refuerzo estructural
debido a su buen rendimiento, alta practicidad e identificacion de errores, ventajas
esenciales que vuelven mucho mas répido y efectivo el trabajo. Se recomienda a la
empresa Coinvecol constructora S.A.S. utilizarlo a la hora de presupuestar proyectos, se
recomienda dejar un factor de seguridad del 5% debido a sus diferencias con los otros
softwares.

El software G&J brinda los mayores datos del refuerzo estructural, maneja pesos por varilla
figurada, pesos por elementos, pesos por diametros de barra, pesos totales, figuras, ademas,
todas sus cartillas son funcionales, es decir, arrojan datos claros y concisos. Se recomienda
utilizar este software a la hora de hacer pedidos de materiales en los proyectos.

Los softwares que mas se apropian del control de la norma NSR-10 es el software G&J y
Ferreteria Aldia debido a que el software Revit 2020 no ejerce ningun tipo de control y el
software Gerdau Diaco ejerce control, pero no es muy explicito y genera controversia.

El precio mas economico lo presenta el proveedor de acero G&J, a diferencia de Gerdau
Diaco que presenta el suministro mas caro, Ferreteria Aldia por otro lado presenta un precio
medio. Cabe resaltar que esta conclusion se saca de precios a corte de diciembre de 2020

y no representan ninguna tendencia.
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