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1. INTRODUCCION. 
 

En este Informe Técnico Final (ITF) se describen la mayoría de las tareas realizadas 
por el alumno Marino Facundo, de la carrera Ingeniería Civil de la Facultad de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, Universidad Nacional de Córdoba, durante su 
Práctica Supervisada. 
 
Esta P.S. se realizó en la ciudad de San Carlos de Bariloche, entre las fechas del 21 
de Diciembre del año 2015 al 21 de Febrero 2016, en una empresa de la localidad 
denominada Ingeniería Arquitectura y Obras S.R.L. 
 
La realización de la presente Practica Profesional Supervisada, concebida bajo la 
modalidad de PSPNR (Practica Supervisada como Pasante No Rentado), busca como 
objetivo principal proveer al alumno la experiencia necesaria para poder insertarse en 
el mundo laboral, obteniendo nuevos conocimientos, y entrando en contacto tanto con 
profesionales afines al rubro, como operarios y el mercado en general, aplicando 
siempre los conocimientos y métodos aprendidos durante el cursado de la carrera, de 
manera técnicamente correctas. 
 
El informe detalla la “Asistencia en Dirección de Obra en Complejo de Edificios de 
Viviendas PRO.CRE.AR.”, no sólo desde el punto de vista técnico de la construcción, 
sino también presentado desde otras variables que afectan a este proceso, tales como 
lo económico y lo social.  
 
Respecto al desarrollo del informe, se comienza por describir a la empresa que ha 
dado lugar al alumno para que realice su práctica, en cuanto a su tamaño, 
composición, estructura, personal, proyectos en los que participa, etc. Luego se detalla 
la obra en cuestión, sus características técnicas, legales, geográficas. A continuación 
se desarrollan la mayoría de las tareas en las que el alumno tuvo la posibilidad de 
participar, siempre bajo el apoyo y supervisión de su tutor y compañeros de trabajo. 
Entre ellas podemos nombrar: análisis de pliegos, cronogramas de tareas, tareas de 
campo, compra de materiales, realización de trámites, verificaciones y controles, 
confección de planillas, dibujos en CAD, dirección de obra, entre otras. Además, se 
particularizan todos aquellos inconvenientes y anomalías que caracterizan a esta obra 
de arquitectura, enriqueciendo la experiencia del pasante. 
 
Finalmente se exponen las conclusiones correspondientes, citándose además, toda 
aquella bibliografía que sirvió de apoyo, tanto en las tareas de campo, como en las 
horas de escritorio.  
 
Por último, se encuentran anexados los planos y planillas de la documentación original 
de obra. 

 
 
.  
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2. CARÁCTERISTICAS DE LA EMPRESA. 
 

Como ya se comento en la introducción, el alumno tuvo la oportunidad de realizar la 
PS en una empresa ubicada en la ciudad de San Carlos de Bariloche, provincia de Rio 
Negro, Argentina, cuya denominación social es Ingeniería Arquitectura y Obras 
S.R.L. (IAO SRL). Se trata de una PYME que se dedica exclusivamente a la industria 
de la construcción desde ya hace más de 10 años en la ciudad.  
 
Esta se dedica principalmente a la construcción de obras de arquitectura y trabajos de 
ingeniería. Entre ellos: casas y edificios, remodelaciones, refacciones, y 
construcciones urbanas en general, realización de proyectos y presupuestos, 
instalaciones, entre otras. 
 
En este momento cuenta con un personal fijo de 9 personas, entre ellas un ingeniero 
civil gerente general de la misma; un arquitecto y dos maestros mayores de obra 
dedicados a la dirección técnica; una arquitecta dedicada a la realización de proyectos 
y presupuestos; dos personales administrativos; dos choferes de camiones urbanos 
para transporte de materiales, quienes además se encargan del mantenimiento técnico 
de las maquinas y del obrador/deposito/pañol de la empresa. Además de se cuenta 
con un numero estable de 4 o 5 personas para la realización de tareas varias en las 
distintas obra (zanjeo, control de inventario, pañol, limpieza, etc.). 
 
Al momento de la estadía del pasante en la empresa, esta se encontraba realizando 
algunas obras, entre ellas: Estructura de HºAº en un centro de medicina nuclear para 
empresa INVAP; tendido subterráneo de tricaño en zona aeroportuaria para la 
empresa INVAP; realización de pozos y zanjas para la empresa Camuzzi Gas del Sur 
S.A.; Estructura de HºAº en edificios de viviendas varios para PRO.CRE.AR.; 
construcción del hotel S.O.M.U; construcción de Edificio PH en zona sur de la ciudad 
(cliente particular); construcción de dúplex en zona este (particular); trabajos 
preliminares para construcción de Jardín de Infantes en la localidad de Comallo, 
Provincia de Rio Negro. 
 
Cada obra está dirigida por un Encargado (Jefe de obra), que responde ante el 
Director Técnico, y el cual se encuentra asistido y apoyado por personal técnico de 
oficina y administrativo. A su vez, y en contacto neto con el encargado de obra, se 
encuentra el asistente del encargado de obra, rol tomado por el pasante, en la obra 
PRO.CRE.AR. 
 
Por lo que, se pueden resumir a continuación las funciones primordiales del pasante: 
 
 Facilitar el trabajo del encargado de obra. 

 
 Coordinar y controlar las tareas diarias, con los subcontratistas. 

 
 Verificar y cumplimentar el plan de avance de la obra, previamente planificado.  
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 Ejecutar los ítems establecidos bajo procedimientos, técnicas constructivas y 
medios idóneos, con la finalidad de mejorar el rendimiento y resultados, 
buscando siempre una mejora continua.   
 

 Tramitar pedidos de distintos materiales, mediante el apoyo del personal 
administrativo, a los proveedores en tiempo y forma.  
 

 Establecer un continuo control de las tareas ejecutadas (control y seguimiento). 
 

 Mantener y actualizar toda documentación pertinente a la obra.   
 

 Confección de las certificaciones.   
 

 Controlar el cumplimiento de las condiciones de Higiene y Seguridad en la obra 
por parte de los operarios y jefes de obra.   

 
En resumen, la empresa, basada en una estructura interna, organiza a identifica los 
procedimientos esenciales para la organización de cada una de sus obras, en la que la 
coacción entre sus participes es fundamental. Se trata de pequeña empresa en 
crecimiento, que se sustenta en el aprovechamiento del tiempo y en el compromiso y 
solidaridad entre sus empleados para poder llevar a cabo sus tareas, aprovechando 
eficientemente su capacidad. 

 
3. OBRA PROCREAR – EDIFICIOS DE VIVIENDAS COLECTIVAS. 

 
3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA. 

 
3.1.1. Ubicación de la Obra. 

 
Esta obra trata de un complejo de 6 edificios en propiedad horizontal los cuales 
albergan un total de 137 unidades de vivienda más locales comerciales, financiados 
por el banco Hipotecario para el plan nacional de viviendas PRO.CRE.AR. Estos 
edificios están denominados por Torres del “I” al “VI”. 
 
Está ubicada en la zona este de la ciudad de San Carlos de Bariloche, a unos 400 
metros de la terminal de ómnibus y a unos 300 metros de las costas del lago Nahuel 
Huapí (ver Imagen 3-1). Además cuenta con vistas a distintos cerros, tales como el 
Co. Catedral, Co. Otto y Co. Carbón entre otros. Puntualmente, está dentro del barrio 
residencial “Las Victorias”, al límite con el barrio “El Cóndor”, rodeada al norte por 
viviendas particulares, al sur y al este por terrenos deshabitados, y al oeste por 
monoblocks de viviendas. 
 
Específicamente, se encuentra en la intersección de las calles Güiraldes y José 
Hernández, a aproximadamente a unos 10 minutos del centro de la ciudad. 
 

Facundo Marino – Ingeniería Civil. Página 8 
 



P.S. – I.T.F. – Asistencia en Dirección de Obra: Edificio de Viviendas Colectivas PRO.CRE.AR. 
 

 

Imagen 3-1. Ubicación de la Obra. 

 

Además, se ubica justo en una zona donde el paisaje comienza a tomar la forma de 
estepa patagónica, tornándose más seco, con mucho polvo y fuertes vientos, lo que 
genera un ambiente de trabajo bastante especial por el aire enrarecido. 

 
En cuanto al clima de la región, este es de tipo cordillerano, con una gran amplitud 
térmica y fuertes vientos; los veranos son secos y los inviernos húmedos. 
Particularmente, durante la estadía del alumno, la mayoría de los días tuvieron 
temperaturas promedio diurnas de 25ºC, lo cual era agradable para el trabajo, aunque, 
como ya se dijo, el movimiento de polvo generado por los fuertes vientos era uno de 
las grandes molestias a la hora de trabajar. 
 

3.1.2. Ingeniería Legal. Formas de Contratación. Pagos y certificaciones. 

 
En lo que al tema respecta, se trata de una obre pública de 300 viviendas e 
infraestructura en S.C. de Bariloche (ver Imagen 3-2), operatoria del Banco Hipotecario 
y con fondos del ANSES, por medio de un instrumento legal llamado Fideicomiso. 
 
Esta obra, licitada oportunamente, fue adjudicada a dos empresas constructoras, una 
de ellas CODAM S.A., proveniente de la capital neuquina, a la cual fueron adjudicadas 
137 viviendas. 
 
En ese marco, dicha empresa contrató a otras dos para que lleven adelante la obra, 
para la provisión de la mano de obra. La empresa Ingeniería Arquitectura y Obras 
S.R.L. actúa como subcontratista de la obra y tiene un contrato marco con CODAM 
S.A. para la ejecución, en una primera etapa, de la estructura de Hormigón Armada de 
tres edificios, puntualmente las torres II, III y IV. Por otro lado, el resto de las torres son 
operadas por otras dos empresas. 
 
Se consideró un plazo de obra inicial de 7 meses, con comienzo a mediados de 
octubre de 2015, que por motivos varios, se ha ido extendiendo. 
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Imagen 3-2. Presentación del proyecto final. 

La forma de contratación es por Ajuste Alzado, es decir, precio único por la 
ejecución de la obra, donde el empresario se obliga a entregar la obra ejecutada 
conforme a un plano convenido por un precio global e invariante fijado de antemano; la 
forma de certificación es mensual por avance de obra; se determina el porcentaje 
de avance, y el monto del certificado es en función a ese valor. La forma de pago es 
de anticipos por quincenas y saldo del certificado a 15/20 días. El monto convenido de 
cada torre es de 2.950.000$ + IVA, a octubre de 2015, mas una actualización a enero 
de 2016 del 12%, es decir, un total por torre de 3.304.000$ + IVA. 
 
El personal de IAO (operarios, capataces, arquitecto, etc.) esta registrado por la misma 
empresa, y se opto por un sistema de grupos de trabajos con premios por 
productividad. Se determina en función al avance mensual y se descuenta los 
anticipos por quincenas que se pagan generalmente los días 5 y 20 de cada mes. El 
salgo pendiente, que opera como premio a la productividad, se paga a mediados del 
siguiente mes. Se realiza un contrato de trabajo eventual. 
 

 
 

3.1.2.1. Obligaciones y Responsabilidades de las Partes:  
 
Según el vinculo contractual firmado por cada una de las partes, estas deben cumplir 
con las prestaciones correspondientes, tanto laborales como económicas. 
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Como ya especificó anteriormente, al Bco. Hipotecario junto a la ANSES los liga un 
vínculo contractual con la empresa CODAM S.A. para la construcción de seis torres 
(14.000 m2 cubiertos aproximadamente en total); y esta última subcontrata a la 
empresa IAO S.R.L. para la realización de las tareas de mano de obra. Para esta 
ultima relación (CODAM – IAO), se especifican las obligaciones particulares que las 
unen: 

 
 Obligaciones de CODAM S.A. con IAO S.R.L.: 

 
o Seguridad: Proveer cerco perimetral de obra con sus respectivos portones; 

Delimitar los caminos de circulación; Brindar un servicio de seguridad tanto 
diurno como nocturno (serenos); Realizar las tareas de control de Higiene y 
Seguridad pertinentes. 
 

o Infraestructura: Realizar caminos de circulación; Deposito para maquinarias y 
materiales; Tablero de electricidad General y tableros particulares para cada 
una de las torres; Servicio de Agua (un acceso particular para cada torre); 
baños químicos. 

 
o Maquinarias: dos grúas convenientemente ubicadas; maquinas para 

transporte de materiales (tractor con acoplado y un manitou). 
 

o Tareas de obra: movimiento de suelo; verificación y control de los trabajos 
realizados. 

 
o Materiales: provisión de hierros y hormigón elaborado en tiempo y forma. 

 
o Documentación: entrega de pliegos, planos y planillas actualizadas, en forma 

clara, prolija y ordenada. 
 

o Pago de certificados en tiempo y forma. 
 

 Obligaciones de IAO S.R.L. con CODAM S.A.: 
 
o Mano de Obra: contratar los equipos de trabajo, con la cantidad de operarios 

que sean necesarios, para cumplir con el avance de la obra, formalmente, 
cumplimentado todos los trámites necesarios para que puedan ingresar a 
obra, además de asegurarlos mediante una ART. 
 

o Constructivos: realizar la dirección de obra de la estructura de HºAº de las 
Torres II, III y IV, en tiempo y forma, según las reglas del arte del buen 
construir, siguiendo las indicaciones de los planos y planillas actualizados, y 
las recomendaciones de los pliegos. Controlar que las tareas se realicen de 
forma limpia y ordenada para cumplimentar con la ley de Higiene y Seguridad 
y así disminuir riesgos de accidentes laborales. 
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o Proveer de todas las herramientas y materiales provisionales para la 
realización de dichos trabajos: maquinas circulares; sensitivas; dobladoras; 
clavos; alambre y alambrón; madera para puntales y demás partes de 
encofrado; fenólicos; puntales metálicos (denominados puntales ACROW). 

 
o Infraestructura: disponer de un comedor para operarios, pañol de 

herramientas y depósito de materiales. 
 

Por otro lado, otra de las relaciones jurídicas que es importante explicar es la de la 
empresa IAO S.R.L. con los jefes de equipos y equipos de trabajo. En esta, tanto el 
jefe de equipo como los operarios deben realizar las tareas que se disponen en los 
planos siguiendo las recomendaciones y realizando las correcciones que le sean 
dadas por parte del capataz o encargado de obra, mientras que IAO S.R.L. debe 
proveerles de todos los materiales auxiliares necesarios para la realización de las 
tareas (madera, puntales, andamios, clavos, alambres, etc.), así como también la 
planificación para la entrega de hierros y hormigón armado. Además, una vez 
registrados por la empresa, se les debe entregar los uniformes de trabajo y los 
elementos de seguridad personal apropiados para las tareas a realizar, siendo también 
asegurados por una ART. 

 
3.1.3. Organigrama de la Obra. 

 
Se comenzará por nombrar el personal (relacionado directamente e indirectamente a 
esta obra) por el que está compuesto cada una de las empresas (ver Imagen 3-3), 
para luego explicar las cadenas y escalas de mandos, y las relaciones que hay entre 
cada uno de ellos (ver Imagen 3-4).  

 
Lista de composición del personal por empresas: 
 

 Bco. Hipotecario – ANSES:  
 

o Personal de Inspección de obra (un (1) ingeniero y un (1) arquitecto). 
 

CODAM S.A.: 
 
o Jefe de Obra: Ingeniero Civil Daniel Vinci. 
o Sobrestante: Arquitecto Matías Vanoli. 
o Capataz General: Maestro Mayor de Obra Daniel Gastricini. 
o Encargado de Pañol. 
o Maquinistas: dos (2). 
o Personal de Higiene y seguridad: un (1) Lic. En Higiene y Seguridad. 
o Personal Administrativo: uno (1). 
o Serenos. 

 
IAO S.R.L.: 
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Imag. 3-3. Cuadro resumen de empresas y personal afectado a la Obra. 

 

o Representante Técnico: Ing. Civil Daniel Omar Marino. 
o Encargado de Obra: Arq. David Lienhart. 
o Sobrestante como Pasante: Facundo Marino.  
o Capataz: Oscar Soto. 
o Asistente de Personal, encargado de pañol: Martin López Solano. 
o Equipos de trabajo: 1 por cada torre: Juan José Hernández (Torre II); 

Joaquín López Britez (Torre III); Tito Bengean (Torre IV). 
o Administración: en oficina central. 

 

Se comenzará por los Inspectores de Obra, quienes responden y representan al Bco. 
Hipotecario y al ANSES en obra. Realizan periódicamente visitas, controlando el 
avance, el cumplimiento de las medidas de seguridad e higiene y la calidad de las 
tareas llevadas a cabo así como también el resultado de los procesos finalizados. 
Tienen comunicación directa con el jefe de obra para realizar cualquier notificación o 
transmitir inquietudes. Principalmente, realizan registros gráficos (fotografías), control 
de obra con la documentación correspondiente, confección e inspección visual, 
llevando nota de los avances parciales. 

 
Luego, en la Empresa CODAM S.A., el Jefe de Obra es el Ing. Daniel Vinci, quien 
tiene comunicación directa con la sede central de la empresa neuquina, para transmitir 
inquietudes y necesidades, así como también certificados y compra de materiales. 
Tiene a su cargo al capataz general de Obra y al sobrestante. También es responsable 
del equipo de administración, “Seguridad e Higiene” y personal de seguridad 
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Imag. 3-4. Resumen de Composición de las Cadenas de Mando. 

propiamente dicho. Periódicamente realiza recorridos por la zona de trabajo con objeto 
de análisis y control. 
 
Por un lado está el Sobrestante, quien responde a los pedidos del jefe de obra y del 
Capataz General, entre ellos la realización y confección de planos, verificación en 
obra, etc.; y por otro lado, este último, quien organiza y comanda el pañol y a los 
maquinistas, se encarga de la organización general de la obra, verifica y realiza 
recomendaciones de las técnicas constructivas utilizadas durante los procesos 
constructivos al encargado de obra, sobrestante y capataz, todos estos de IAO S.R.L. 
 

 
 
Ya del lado de IAO S.R.L., la cabeza de mando, es decir, el Representante Técnico, 
recibe pedidos (materiales, herramientas, documentación, combustible, etc.) por parte 
del encargado de Obra (Arq. Lienhart) o su sobrestante, así como también cualquier 
necesidad o inquietud que este último le solicite que comunique a CODAM. Además 
es el encargado financiero y de logística de la obra; realiza visitas periódicas; encarga 
y controla la compra de materiales, y realiza junto al encargado de obra los certificados 
mensuales. 
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Bajo su cargo está el Encargado de Obra, quien lleva inspecciones periódicas de las 
tareas realizadas, dirección, coordinación y planificación de los procesos constructivos, 
control del inventario de materiales, pedidos de hierro y Hº elaborado a CODAM, entre 
otras; tiene a su cargo al capataz, al sobrestante y al encargado de pañol y asistente. 
 
Tanto el Sobrestante (el alumno, quien realiza la P.S.) y el Capataz de Obra, bajo el 
mando del encargado de obra, están a disposición de este y de los pedidos y 
mandados que este ultimo les comunique, además del control de inventario de 
materiales y herramientas, y de la llegada de materiales, tareas de dirección de obra y 
verificación, estudio de planos, organización de obra, recomendaciones a los jefes de 
obra, y control  y verificación de lo ya realizado, entre otras. 
 
Además están los Jefes de Grupo, quienes se encargan del micro manejo de los 
operarios, tienen contacto directo con los mismos, ordenando, coordinando y 
designándoles tareas; también transmiten pedidos e inquietudes, tanto al encargado 
de obra como al capataz y al sobrestante. 
 
Finalmente el Encargado de Pañol y Asistente, responde a pedidos, de cualquiera 
de sus superiores, de materiales y herramientas almacenados, se encarga de llevar un 
control de inventario del depósito y pañol, y realiza notas de pedido de los faltantes, 
además de controlar la asistencia del personal. 
 
 
3.2. DESCRIPCION TECNICA. 

 
Básicamente la obra está compuesta por seis edificios, cada uno de los cuales es de 
planta baja y 5 pisos; de estos seis, tres son iguales y los otros espejados a los 
anteriores. La disposición en planta se puede ver en el plano anexo II. Las 
dimensiones en planta son de 46,70 m por 8,78m, sumando cada torre un total 
aproximado 2.250 m2 de superficie cubierta (ver Imagen 3-5 y 3-6).  
 
La estructura principal es de hormigón armado, con losas macizas de entrepiso (de 15 
cm de espesor) y vigas sismorresistentes. La fundación consta de bases aisladas a 
2,80m de profundidad.  
 
En cuanto a las columnas, hay 3 tipos distintos por planta (en lo que a dimensiones se 
refiere) las cuales no varían mucho de piso a piso. Las medidas de estas, para la 
planta baja por ejemplo, son de [20cm x 60cm], [20cm x 110cm] y [20cm x 130cm]. Lo 
mismo sucede con las vigas, en las que también se puede encontrar una gran 
homogeneidad. 
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Imag. 3-5. Vista en planta de la estructura resistente. 

 

Imag. 3-6. Vista en tres dimensionas de la estructura de HºAº. 

 
Las plantas están compuestas por ocho módulos contiguos, uno al lado del otro en 
una sola línea, entre ellos 7 losas  con dimensiones de 6,00m x 6,00m, apoyadas en 
vigas sismorresistentes (el otro modulo pertenece a la entrada, palieres, caja de 
ascensor y escalera).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La particularidad que poseen estas plantas son los enormes voladizos, que se 
desarrollan longitudinalmente con ella; uno de 39,95m de ancho por 1,16m de largo en 
voladizo, y otro de 42,60m de ancho con 1,40m de largo en voladizo. Estos generaron 
controversias en la obra a la hora de su realización y desapuntalamiento (tema 
desarrollado más adelante), ya que no tienen vigas transversales ni tampoco algún 
tipo de acartelamiento inferior, produciendo sensaciones de inseguridad por su 
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aparente falta de rigidez. Aunque, por otro lado, hay que destacar que contienen una 
densidad de armado bastante importante en la continuación las vigas transversales de 
las losas. 
 
Por otro lado, los materiales: el hierro utilizado es un ADN de 420 Mpa, con diámetros 
de 6mm hasta 25mm, combinado con un hormigón de cemento portland de 30 Mpa de 
resistencia (H-30) para toda la estructura (incluyendo las fundaciones). 
 

 
3.3. TECNICAS CONSTRUCTIVAS. 

 
Tanto las técnicas constructivas, como la velocidad de producción, rendimiento y 
calidad del trabajo obtenido, no solo dependen del trabajo a realizar, tipo, forma y 
dimensiones (características) del proyecto, sino también de la cantidad de operarios y 
su preparación, jefe de equipos, encargados y directores de obra, influenciados no 
solo por sus conocimientos y experiencias constructivas, sino también por sus 
costumbres y hábitos en el trabajo, lugar de origen, etc. 
 
Durante el desarrollo de esta P.S. el alumno se ha encontrado con distintos grupos de 
trabajo, tanto locales como provenientes de otras ciudades, jóvenes o más 
experimentados, incluyendo desde operarios a capataces y jefes de obra, por lo que le 
ha sido posible tener contacto con distintas formas de trabajar y encarar un proceso 
constructivo. 
 
Costumbres de trabajo arraigadas de otras generaciones o regiones, el conocimiento, 
la educación y las experiencias vividas en otras obras, y las distintas variables que 
afectan al trabajo diario (factores económicos, sociales, climáticos, contractuales, 
calidad de los materiales, estado de ánimo de la obra, etc.) son las características que 
combinadas traen como consecuencia la particular forma de llevar adelante la 
construcción de cada obra. 
 
En cada una de las torres que estaban a cargo de la empresa IAO S.R.L., han 
trabajado grupos distintos e independientes. Como ya se dijo antes, IAO tiene a cargo 
las torres II, III y IV, pero además se realizaron algunos trabajos particulares en otras 
de las torres. A continuación se detallan las tareas realizadas en cada una de ellas y el 
jefe de equipo con el que se llevaron a cabo: 
 
-Torre II:  Armado y llenado de Columnas de Planta baja; Losas y Vigas de Primer 

Piso con jefe de equipo Juan José Hernández. 
Armado y encofrado de Columnas de Primer Piso con jefe de equipo 
Juan José Hernández. 
 

-Torre III:  Armado y llenado de Columnas de Planta Baja; Losas y Vigas de Primer 
Piso con jefe de equipo Joaquín López Britez. 
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-Torre IV: Armado y encofrado de Columnas de Planta Baja con jefe de equipo 
José Hualpa; Armado y encofrado de Columnas de Planta Baja con jefe 
de equipo Tito Bengean. 

 
-Torre V: Llenado de bases de fundación con jefe de equipo Juan José 

Hernández. 
 
-Torre VI: Llenado de troncos de bases de fundación con jefe de equipo Juan José 

Hernández. 

En consecuencia a lo comentado en este apartado, cada uno de estos grupos de 
trabajo realizó tareas similares con técnicas y velocidades de trabajo distintas 
(encofrado, doblado de hierros, armado, etc.). 

3.3.1. Encofrado. 
 

El procedimiento utilizado para realizar el encofrado Columna-Viga-Losa para un piso 
completo en cada torre varió. En el caso de la torre II, primero se encofraron 
columnas, y luego de hormigonar y desencofrar, se continuó con el encofrado de vigas 
y losas (en este caso también influyó la presencia de días no laborales en el medio). 
No fue así para las torres III y IV en las cuales se realizó todo el encofrado completo 
(columna-viga-losa), antes de hormigonar cualquiera de sus elementos. 
 
A continuación se detalla como se levantaron en general los encofrados, sus 
características, y las partes y dimensiones utilizadas.  
 
Para el corte de las piezas de madera se utilizaron tanto circulares manuales como 
circular de banco. Como detalle técnico se puede destacar la utilización de una mezcla 
de gasoil común con aceite quemado, con el cual se pintaban las caras internas de los 
encofrados, con el fin de disminuir la adherencia entre la madera y la masa de 
hormigón fraguada, facilitando el desencofrado y conservando la madera para su 
reutilización. 

 
3.3.1.1. Columnas. 

Estas estructuras provisorias son realizadas de manera estándar, variando detalles 
según dimensiones de columnas, y la experiencia y conocimientos de los carpinteros y 
operarios. 

Se comienza por ubicar mediante replanteo los ejes de las columnas, marcando a 
partir de estos últimos las caras laterales, obteniendo consecuentemente el perímetro 
imaginario de la columna. A este último se le suma el espesor de los fenólicos que 
formaran los tableros del encofrado, y se obtiene las dimensiones interiores del dado 
de replanteo. 

A este dado se lo construye con cuatro tablas rectas, de sección rectangular, las 
cuales se cruzan perpendicularmente y se clavan para fijarlas, y cuyas dimensiones 
vienen definidas por lo explicado en el párrafo anterior. 

Facundo Marino – Ingeniería Civil. Página 18 
 



P.S. – I.T.F. – Asistencia en Dirección de Obra: Edificio de Viviendas Colectivas PRO.CRE.AR. 
 

 

Imag. 3-7. Vista en detalle de listones en viga para 
apoyar dado de replanteo. 

 

Imag. 3-8. Dado de replanteo. 

 

Imag. 3-9. Construcción y unión de los tableros laterales. En amarillo: 
tableros fenólicos lado largo (3/4”); verde: costillas p/aros de cintura (3x3”); 
rojo: costillas p/ref. junta (1x3”); azul: tablero fenólico lado corto (3/4”). 

Una vez construido este elemento, se lo clava en los listones de madera, los cuales se 
encuentran fijos a las vigas que se dirigen a la columna a encofrar (Imagen 3-7). Se 
verifica su ubicación mediante replanteo, y se controla que sus ángulos sean rectos 
utilizando la escuadra, y que este alineado respecto al resto de los dados de encofrado 
mediante el uso te tanza (Imagen 3-8). 

 

Por otro lado, se construyen los tableros laterales, en general, hechos con tableros 
fenólicos de ¾”. Sobre los fenólicos de los dos lados largos se clavan las costillas 
horizontales, para luego generar los aros de cintura, cuidando que en ambos tableros 
queden verticalmente alineados (ver Imagen 3-9).  
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Imag. 3-11. Encofrado de Columna. 

 

Imag. 3-10. Momento de trabajo sobre encofrados de columnas de PB torre IV. 

 

Una vez finalizados los tableros que forman las cuatro caras del encofrado, se los 
monta dentro del dado, apoyando los lados largos sobre los bordes externos de los 
lados cortos, unión que se refuerza con costillas verticales. Luego se rigidizan con aros 
de cintura, compuestos por las costillas (3x3”) ya clavadas a los tableros, atados con 
alambrón (o hierros Φ6mm en algunos casos); la separación de estos en promedio 
debe ser menor a los 60cm, en función de la altura de la columna. Las juntas a tope 
entre fenólicos son reforzadas con bridas. 

 

 

 

 

 

 

Además, se debe realizar el correspondiente apuntalamiento lateral, en ambas 
direcciones perpendiculares, con tirantes 3x3” y tablas de 1x6”, sujetadas a “aviones” 
mediante los cuales transmiten las cargas laterales al suelo o losa, según sea el caso 
(Imagen 3-12).  Los tirantes también pueden materializados con puntales ACROW. 

Por otro lado, en los casos de las columnas más anchas (>1m de lado), es 
recomendable colocar costillas verticales (con puntales 3x3”) clavadas sobre los aros 
de cintura, lo que permitía reducir la flexión de los fenólicos, rigidizando los moldes, 
impidiendo que la columna tome forma “panzeada” (Imagen 3-11). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Costillas Verticales (3x3”) 

Tirantes para apuntalamiento 
(3x3” y 1x4”) 

Aros de Cintura (3x3” 
reforzados con Φ6) 

Bridas Verticales (1x4”) 
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Imag. 3-12. Detalle de Avión. 

 

Imag. 3-14. Detalles de Encofrado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.1.2. Vigas. 
 

Una vez finalizados los encofrados de las 
columnas, sobre los recortes dejados en la 
parte superior de estos, se colocan a tope los 
fondos de viga, que apoyan sobre bridas de 
asiento y se apuntalan cada 60cm, 
intercalando puntales ACROW con puntales de 
madera. Con la altura de estos últimos se 
regula la cota vertical del fondo de viga 
(Imagen 3-13). 
 
 
Si se utilizan puntales ACROW, es conveniente intercalarlos con puntales de madera 
ya que estos, por tener tornapuntas, impiden mejor el giro del cabezal y fondo de viga. 
 
Luego, se continúa con los tableros laterales de vigas, asegurándolos con listones 
verticales, carreras y tornapuntas. Una vez colocadas las armaduras, se rigidizan 
colocando ataduras con alambrones (Imagen 3-14). 
 
En las siguientes imágenes se muestran las tareas al respecto llevadas en obra: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cabezal (3x3”) 

Tornapunta (1x4”) 

Puntal ACROW 

Puntal madera 
(3x3”) 

Tablero lateral y 
de fondo (3/4”) 

 

Imag 3-13. Apuntalamiento y colocación 
de fondo de vigas. 
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Imag. 3-15. Detalle de Encofrado 
lateral para vigas invertidas. 

 

Imag. 3-17. Armado de encofrado de Losa. 

 

 

 

Imag. 3-16. Colocación de fenólicos. 

Pero al no haber sólo vigas colgadas, sino 
también invertidas, estas comparten fondo con la 
losa, y su lateral interior se construye como se 
observa en la siguiente imagen (3-15):  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.1.3. Losas. 
 

En una tercera etapa, se coloca el fondo de losa (Imagen 3-16). Para esto se 
comienza colocando las banquinas, las cuales se materializan con perfiles metálicos 
doble C de 120mm, separados estos cada 1m, apoyados en puntales ACROW cada 
1,40m (Imagen 3-17). Estos últimos son los que permiten obtener la cota vertical del 
fondo de losa, regulando su altura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Perfiles Metálicos 
doble C 120mm 

Facundo Marino – Ingeniería Civil. Página 22 
 



P.S. – I.T.F. – Asistencia en Dirección de Obra: Edificio de Viviendas Colectivas PRO.CRE.AR. 
 

 

Imag. 3-19. Encofrado de Losa en voladizo. 

 

Imag. 3-18. Apuntalamiento de 
encofrado de losa. 

Sobre los perfiles metálicos van las soleras de madera (3x3”), en las cuales se clavan 
los fenólicos (3/4”) que le dan el fondo a la losa. Estas soleras cumplen el rol de vigas 
secundarias, mientras que los perfiles metálicos el de vigas primarias. 
 
En la imagen 3-18  se puede observar el apuntalamiento inferior de losa ya completo, 
y banquinas sobre estas. A diferencia de las vigas, los puntales en losa se colocan con 
mayor separación. 
 
Una diferencia constructiva entre los trabajos realizados en las Torre II y III se da en el 
fondo de encofrado de las losas en voladizo. En el caso de la Torre II, los fenólicos se 
colocan enteros cubriendo la luz menor, en cambio en la Torre III, se los corta a la 
mitad de luz menor de la losa, apoyándolos en perfiles y puntales, dando este ultimo 
procedimiento la ventaja de poder retirar el encofrado con menor dificultad (Imagen 3-
19). 
 
Una vez colocadas todas las partes del encofrado de losa (vigas principales y 
secundarias, tableros de fondo, puntales), se realiza una nivelación de la losa a fin de 
verificar su posición. Además, se ajustan los puntales, controlando además que estén 
apoyados sobre tablas y superficies planas y firmes, que permitan transmitir 
correctamente la carga vertical. 
 

 
 
 
 
Finalmente, se le da rigidez horizontal al encofrado, mediante cruces de san Andrés y 
gallineros. Este último consiste en barras de diámetro 20mm o mas, cruzadas en 
ambas direcciones, y posicionadas horizontalmente a media altura de los puntales y 
atadas con nudos de alambres. En la Imagen 3-20 se detalla el armado y la 
composición del encofrado de losa. 
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Imag. 3-21. Dobladora mecánica. 

 

Imag. 3-20. Armado de encofrado de losa.  Amaril lo: fenólicos para fondo de losa. Rojo: 
Solera (3x3)”. Li la: Banquina perfi l  metálico 2C. Azul: Puntales metálicos ACROW. Verde: 
tablas (1x6)” para apoyo de puntales. Marrón: hierros diámetro 20mm para gall inero. 

 

 

 
3.3.2. Armado. 

 
Algunas prácticas para el desarrollo eficiente de esta tarea son fundamentales: 
previsión de reservas de acero, disposición anticipada de corte y doblado, 
organización de acopio por posición (una posición define una longitud de corte del 
hierro, la forma de doblado, el diámetro y la ubicación en la obra) en zonas, y 
planificación del transporte.  
 
Para esta tarea se contaba con dos máquinas dobladoras mecánicas (Imagen 3-21), la 
cual permitía alcanzar rendimientos productivos muy altos, en menos tiempo y con al 
menor esfuerzo. Entre los tres grupos de trabajo se organizaban horarios de uso para 
compartirla. 
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Imag. 3-23. Armadura de 
columna ya estribada. 

 

Imag. 3-22. Armado de columna. Se 
observan los paquetes de hierros 
ya empalmados. 

3.3.2.1. Columnas  
 

En primera instancia, se arma por separado paquetes de cuatro hierros longitudinales, 
con los estribos interiores correspondientes. Estos últimos son atados con alambre a la 
armadura longitudinal para mantener su posición, y además, se les debe realizar el 
cierre en gancho a 135º. Una vez listos estos, se los iza hasta su posición 
correspondiente dentro de la columna, empalmándolos con los pelos de armadura que 
vienen del nivel inferior. 
 
Estos empalmes se realizan por yuxtaposición, manteniendo en posición los hierros 
utilizando ataduras con alambre (Imagen 3-22). 
 
Luego, se colocan las barras longitudinales restantes que no estuvieran incluidas 
dentro de los paquetes, para así completar la cuantía a flexo-compresión, realizando 
también los correspondientes empalmes. 
 
Finalmente, una vez ubicada toda la armadura vertical, se procede a colocar las ramas 
de estribos exteriores, fijándolos (vale ser reiterativo en esto) con ataduras de alambre, 
y cerrándolos con ganchos en ángulo 135º (Imagen 3-23). 
 
En los casos en los que la sección de columna deba reducirse, los hierros del piso 
inferior se inclinan (antes de hormigonar losa y viga) con una pendiente máxima de 1:6 
(H/V según CIRSOC 103), enderezándose en la sección de la columna que intercepta 
con el lomo de la viga. 
 
Es importante verificar el estado (por corrosión) y la posición de los hierros, los 
diámetros, la posición y cantidad, así como el gancho de cierre para los estribos. Esta 
tarea se debe realizar con la documentación (plano de detalle de armado de columna) 
actualizada, ya que puede suceder que ocurra alguna modificación durante el 
transcurso de la obra. 
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Imag. 3-24. Armado de Viga sobre caballetes. Ubicación de la Aº 
inferior sobre estribos. 

3.3.2.2. Vigas. 
 

Una vez terminado el encofrado de losas y vigas, se puede proceder a subir los hierros 
ya doblados correspondientes a las vigas, con sus estribos. En base a la lectura de los 
planos de despiece de vigas, se ubican los hierros de armadura superior, inferior, 
refuerzos, segundas capas y estribos, según los diámetros y separaciones indicadas. 
 
En primer lugar, con el uso de caballetes y auxiliándose con los pelos de armadura de 
columnas, se apoyan los hierros longitudinales de las vigas (tanto inferiores como 
superiores). Luego, aprovechando que los mismos están juntos en un mismo paquete, 
se introducen los estribos, de manera más fácil y rápida.  
 
El siguiente paso consiste en dejar colgar la armadura, apoyándose solo los hierros 
superiores, para así llevar los que corresponden a la inferior a la rama horizontal 
inferior del estribo (Imagen 3-24). Una vez atados los hierros que toman los momentos 
negativos, se procede a ubicar refuerzos y segundas capas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Este procedimiento se repite viga por viga, hasta finalizar el piso completo o la parte a 
hormigonar. En los casos en que se realice el hormigonado en dos etapas, no se debe  
olvidar colocar  los hierros de los elementos que continúan hacia la zona a rellenar en 
la segunda etapa. 
 
Ejemplo de esto sucedió en la torre II, en la que por motivos de apresurar la 
certificación se decidió armar y hormigonar en dos partes; una primera que abarcaba 
hasta la losa número 7 incluida, y una segunda que completaba el piso con las losas 8, 
9, 10, 11 y 12. En cambio, en la torre III se completó el armado de toda la losa para 
hormigonar en una sola etapa. 
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Imag. 3-25. Plano horizontal formado por las vigas armadas. 

 

Imag. 3-26. Descenso de la armadura de viga. 

En el diseño de estas torres, es para destacar la existencia de cuatro vigas continuas 
que acompañan el desarrollo longitudinal de la planta:  
 

-Vigas 101-108; 119-126 y 127-134 recorren longitudinalmente toda la planta, 
con una longitud total de 46,70m. 
 
-Vigas 109-114: con una longitud de 37,42 m se emplazan desde el comienzo de 
la losa 3 hasta el hueco de la escalera. 

 
Finalmente, una vez armadas todas las vigas, se observa un plano horizontal 
suspendido a aproximadamente un metro del fondo de losa, apoyado sobre caballetes 
y pelos de columnas (Imagen 3-25). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A continuación, se procede al descenso de toda la armadura, comenzando por un 
extremo, continuando longitudinalmente, y finalizando en el otro extremo. Esta 
operación se realiza con la uso de masas, palancas y la propia fuerza y peso de los 
operarios, para lograr hacer bajar la armadura hasta el interior del encofrado, tarea 
que se dificulta por el rozamiento de la armadura de las vigas con los pelos de las 
columnas (Imagen 3-26). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Es importante comentar que para realizar los cortes y doblados, sobre todo en las 
vigas de un tramo en las que los hierros longitudinales se encuentran acotados por el 
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Imag. 3-27.  Detalle de pleno. 

encofrado, es conveniente medir previamente las dimensiones interiores de este 
último, con el fin de verificar la longitud de los hierros a colocar, evitando que no entren 
dentro del encofrado o que sus ganchos de anclaje hagan contacto con la madera. 
Esto último no solo dificultaría el descenso de la armadura de viga hacia dentro del 
molde de  madera, sino que también podría disminuir los recubrimientos y anclajes de 
los mismos hierros. 
 
Cabe destacar, que antes de realizar el descenso de la armadura, se debe a limpiar el 
encofrado de vigas de restos de alambre, polvo, aserrín y otros elementos intrusos, y 
realizar una verificación conforme a los planos, en cuanto a posiciones, diámetros, 
longitudes de empalme y anclaje, estribos, etc., para así realizar cualquier corrección 
que fuera necesaria a tiempo.  
 
Finalmente, se debe separar la armadura del fondo de encofrado para mantener los 
recubrimientos luego del hormigonado, para lo que se utilizan retazos de hierros, 
“ravioles” (dados pequeños de hormigón), o separadores plásticos (tener precaución 
con estos ya que pueden no aguantar el peso correspondiente y romperse). 
 
3.3.2.3. Losas. 

 
Una vez finalizada y ubicada la armadura de las vigas dentro de los encofrados 
correspondientes, se continúa con la armadura de las losas, comenzando por un 
extremo y progresando hacia el otro. 
 
Previo al armado, con apoyo en los planos de replanteo, se ubican todos los pases y 
plenos existentes, y se los materializaba con moldes de madera (rellenos con bollos de 
papel) que quedarán perdidos dentro de la losa (Imagen 3-27). 
 
En primera instancia, con todos los hierros 
previamente cortados, doblados y ordenados 
según su posición, se sube la armadura 
inferior recta y caballeteada, las cuales van 
separadas cada 15 cm alternadamente, para 
este caso (Imagen 3-28). Se debe prever el 
armado de manera tal que no sea tan 
dificultosa la colocación de los hierros que van 
por debajo y perpendicularmente a otros 
caballetes, ya que una vez puestos estos 
últimos, resulta muy complicado maniobrar 
para ubicarlos.  
 
Por otro lado, para simplificar la tarea, se 
puede realizar un replanteo previo de los 
hierros según posiciones, marcando con fibra 
sobre el encofrado, y con tiza las 
separaciones.  Este método fue experimentado 
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Imag. 3-28. Posicionamiento Aº inferior de losa. 

 

Imag. 3-29. Colocación de Aº Superior. 

 

Imag. 3-30. Detalle de ranitas. 

durante la pasantía del alumno; se llego a la conclusión de que su  buena utilidad no 
se equilibra con los esfuerzos necesarios para realizarlo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez ubicada toda la Aº inferior, se realizan ataduras con alambres en nudos, en 
posición de tresbolillo, para asegurar que se mantenga la separación correcta entre los 
hierros. 

 
Luego, se continua con la Aº superior y de refuerzo, los cuales son de tramos más 
cortos y simples, facilitando su colocación (Imagen 3-29). Al igual que para los hierros 
inferiores, se aseguran su separación horizontal con ataduras de alambre. En cambio 
su posición vertical se define utilizando  “ranitas” (nombre que se le da a un elemento 
con forma de caballete, de pequeño tamaño, dependiendo de la altura a la que tenga 
que estar la Aº superior de la losa, hecho con retazos de hierros sobrantes) 
complementados con hierros de atados que van transversalmente a la armadura 
(Imagen 3-30). 
 

 
 
Cabe aclarar que previo al armado de la losa, se debe realizar un chequeo general del 
encofrado (presencia de luces entre fenólicos, estado de la madera, firmeza, clavado, 
etc.) y una limpieza del mismo. 
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Imag. 3-31. Colocación de separadores. 

Por último, luego de colocadas las ranitas, se disponen separadores plásticos por 
debajo de la armadura inferior y así generar el recubrimiento inferior correspondiente 
(Imagen 3-31). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.3. Hormigonado. 
 
Finalizadas las tareas de encofrado y armado, verificadas las escuadras, niveles, 
rigidizaciones, estanqueidad y apuntalamiento, se procede al hormigonado de los 
elementos. 
 
Días antes de realizar esta actividad, se efectúa la medición del volumen a llenar (m3) 
para así hacer el pedido al proveedor de hormigón elaborado. La empresa CODAM 
S.A. es la encargada de contratar el servicio de hormigonado.  
 
Para el llenado de bases y troncos de fundación, se utiliza un H-30 (30 Mpa de 
resistencia característica a la compresión del hormigón), con asentamiento de 5 y 
tamaño máximo de agregado 30mm. En cambio, para columnas, vigas y losa, debido a 
la mayor necesidad de trabajabilidad en el hormigón, se trabaja con asentamiento 
mayor o igual a 12, tamaño máximo de agregado 12mm, pero también con resistencia 
H-30.  
 
Para cada uno de los camiones mixer que llegan, se realizan las pruebas de 
asentamiento del cono de Abrhams siguiendo los pasos que indica la norma; el cono 
se llena en tres capas, apisonado 25 veces cada una con una barra de hierro 
calibrada. También se deben tomar dos muestras por camión para el llenado de 
probetas para las pruebas de resistencia a la compresión simple. 
 
Por otro lado, en cuanto a la técnica operativa, se debe cuidar que el hormigón no sea 
vertido a alturas mayores a 1,5m, como especifica el CIRSOC 201, para evitar la 
segregación del material grueso en el fondo. De igual manera se vibra, evitando que  
sea de manera excesiva como para producir segregación, ni deficiente como para que 
se generen nidos de abeja o no se recubra por completo los hierros de la armadura. 
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Imag. 3-32. Llenado de Bases. 

Previo al comienzo de cada llenado, es conveniente humedecer con agua los 
encofrados, para evitar que este absorba el agua de amasado de la mezcla. 
 
Otro de los puntos a tener en cuenta en la planificación  de esta tarea, es el lugar 
donde se ubicara la bomba, el camión con la pluma y los camiones mixer. El objetivo 
principal debe ser mover lo menos posible estas maquinas, ya que consumen buena 
cantidad de tiempo su traslado e instalación. 

 
3.3.3.1. Bases. 

 
El llenado de las mismas, en general, no presenta dificultades debido a las 
dimensiones del encofrado y a la baja cuantía de armadura, evitando que se generen 
atascamientos del agregado grueso. Se procede al llenado con un operario manejando 
la manguera de la pluma, y el resto repartiendo y emparejando la superficie con palas 
y fratachos (Imagen 3-32). Además se debe realizar un pequeño vibrado en las zonas 
inferiores (donde se encuentra la armadura) y la armadura del tronco. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.3.3.2. Columnas  
 

En la obra de PRO.CRE.AR se utilizaron dos métodos distintos para el hormigonado 
de estos elementos estructurales, cambiando de una a otro de acuerdo a resultados 
obtenidos.  
 
Para las primeras columnas se utilizó un sistema de llenado en dos etapas. En la 
primera, se vuelca el hormigón por la parte superior del encofrado, y a mitad de altura 
se dispone de una pequeña ventana, la cual se utiliza para introducir los vibradores 
dentro de la mezcla. Una vez alcanzada la altura de la abertura, se frena la bomba, 
dando tiempo para que tapar el hueco y luego continuar el hormigonado y vibrado 
desde la cara superior. 
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Imagen 3-33. Hormigonado de Columna 
Torre III.  

 

Imag. 3-34. Tareas de llenado y vibrado de vigas. 

Luego, se modificó el procedimiento, con encofrados enteros sin ventanas intermedias. 
Se comienza con los vibradores y manguera de la pluma desde el fondo, izando 
ambos elementos a medida que subía la altura de la mezcla dentro del encofrado 
(Imagen 3-33). La estadía del vibrador dentro de la masa no debe ser prolongada, ya 
que puede producir segregación. Complementariamente, se golpea exteriormente el 
encofrado con masas. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.3.3. Vigas y Losas. 
 

Una vez arribados el camión bomba y el mixer, verificados todos los aspectos que 
hacen a la seguridad, rigidez y estabilidad del encofrado, se procede al llenado, 
primero en las vigas, hasta la mitad de su altura, tanto las longitudinales como las 
transversales, complementada esta etapa por el vibrado correspondiente (Imagen 3-
34). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luego, se vuelve a realizar el mismo recorrido completando toda la altura de la viga. 
Se destaca y controla con mayor rigurosidad el vibrado en nudos y zona de desarrollo 
de rotulas plásticas, debido a la importancia de estas, y a la alta densidad de armadura 
presente, la cual , sin el trabajo adecuado, es propicia para dejar huecos dentro de los 

Facundo Marino – Ingeniería Civil. Página 32 
 



P.S. – I.T.F. – Asistencia en Dirección de Obra: Edificio de Viviendas Colectivas PRO.CRE.AR. 
 

 

Imag. 3-35. Vibrado en nudos de vigas. 

 

Imag. 3-36. Tareas de hormigonado y vibrado en losa. 

elementos estructurales o longitudes de barras sin adherencia con el hormigón 
(Imagen 3-35). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Una vez llenadas todas las vigas perimetrales de una losa, se continúa con esta última 
(Imagen 3-36). Mediante el uso de una varilla se controla que la altura de hormigón en 
la losa sea la correcta (15 cm de espesor para todas las losas). Los excesos de masa 
se reparten con palas y se emparejaban con fratachos (Imagen 3-37), por lo que no es 
conveniente realizar grandes acumulaciones de mezcla en un solo punto, sino realizar 
una repartición pareja con la pluma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En particular, para el hormigonado de la losa de primer piso de la torre II no se utilizó 
regla, dejando expuesta una superficie irregular y desprolija, por lo que para el llenado 
de las siguientes losas si se usó. A la regla se la hacía deslizar sobre hierros 
colocados especialmente para dicha tarea, que luego eran retirados, y el lugar 
ocupado por estos, era alisado con fratasado. 

 
Tres horas después de finalizada la tarea, una vez que el hormigón alcanza la dureza 
suficiente como para poder ser pisado sin deformarse, se pinta la superficie con un 
producto protector Sika Antisol Normalizado Blanco (Imagen 3-38). A partir del día 
siguiente, se riega diariamente la losa para su correcto curado. También se puede 
utilizar lechada cementicia para tapar pequeñas fisuras generadas por la acción del 
viento y la retracción misma del hormigón. 
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Imag. 3-37. Control de 
espesor de losa. 

 

Imag, 3-40. Superficie hormigonada, alisada y 
curada. 

 

Imag. 3-39.Producto utilizado para 
mejorar juntas. 

 

Imag. 3-38. Curado de la superficie. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
En el caso de la losa de primer piso de la torre II, como ya dijimos, por cuestiones de 
certificación, y además por tener la reserva de la bomba hecha, se decidió hormigonar 
una primera parte, y luego completar en una segunda etapa. Esta primera 
hormigonada se cortó en la cara exterior de una de las vigas, generando una junta a 
45º, la cual, para la segunda hormigonada fue limpiada y cepillada prolijamente, para 
no generar una junta muy marcada; además se complementó la tarea utilizando un 
producto SIKA para uniones (Imagen 3-39). 

 
En general los grupos de trabajo se dividen en tareas. Uno se encargan de mover la 
manguera de hormigonado, otros dos utilizan los vibradores (en caso de haber dos 
maquinas); el resto realizan tareas de emparejamiento y alisado de la superficie; un 
último operario se debe encargar de colocar los “aviones” (en algunos casos de 
madera y en otros con hierros doblados) para el apuntalamiento de los futuros 
encofrados de columna. Por otro lado, es conveniente tener alguien extra, que mire al 
proceso productivo desde abajo, controlando la estabilidad y el funcionamiento del 
encofrado. 
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3.3.4. Desencofrado. 
 

Se define a esta tarea como aquella en la que tanto los encofrados como sus 
elementos auxiliares son retirados una vez que el hormigón ha fraguado y alcanzado 
una resistencia suficiente como para poder soportar su propio peso y las solicitaciones 
a las que esté sometido durante su vida útil. El tiempo a partir del cual se puede 
realizar esta tarea depende del tipo de cemento,  elemento estructural del que se trate, 
dimensiones, luces, solicitaciones, etc. 
 
La remoción se debe realizar cuidadosa y gradualmente utilizando métodos y 
procedimientos que se traduzcan en esfuerzos estáticos, sin aplicación de golpes ni 
vibraciones, garantizando no dañar la estructura y mantener la seguridad y prestación 
en servicio para la cual fue proyectada. 
 
A la hora de definir el momento en el cual se retiran los encofrados, se puede recurrir a 
las recomendaciones realizadas por el reglamente CIRSOC 201. Este depende del 
tipo elemento, hormigón, dimensiones, entre otros.  
 
Para el edificio en el que trabajó el pasante, la definición del tiempo de remoción en 
vigas y losas era fundamental, al igual que para los voladizos por sus dimensiones, 
como ya se mencionó antes, por lo que se recurrió a lo recomendado por el 
reglamento, determinando que el tiempo  de 21 días es suficiente, para tomar mayores 
recaudos. 

Con el objetivo de reducir flechas por deformaciones lentas del hormigón, algunos de 
los puntales y elementos de sostén se pueden volver a colocar inmediatamente 
después de la remoción de los encofrados, permaneciendo así durante todo el tiempo 
que sea necesario. A este procedimiento se lo define como reapuntalamiento. 

Hay que procurar ser cuidados a la hora del desarmado para mantener la madera en 
buenas condiciones para su reutilización. De igual modo, es importante mantener el 
orden y almacenarlas de manera tal que sea fácil reubicarlas para su posterior uso. 
 

3.4. TAREAS DESARROLLADAS. 
 

A continuación se detallan y desarrollan las tareas y procedimientos que le fueron 
encomendadas al alumno durante la realización de su PS, tanto en obra como en 
gabinete, cada uno de estos muy enriquecedores, producto de la asimilación constante 
de nuevos conocimientos. Con un orden cronológico aproximado, algunas de las 
tareas se decidieron comentar conjuntamente en un solo inciso debido a la similitud de 
estas. 
  
Cada una de las tareas que se explican a continuación fueron llevadas a cabo bajo la 
supervisión y acompañamiento del personal que tenían a cargo al pasante en obra, 
más específicamente, el encargado de obra Arq. David Lienhart y el capataz general 
M.M.O. Daniel Gastricini, quienes compartieron generosamente su tiempo para 
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Imag 3-41. El alumno en su primer día en la obra. 

transmitirle sus conocimiento y experiencias en obra al alumno, durante toda su 
pasantía (Imagen 3-41). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4.1. Estudio de la documentación de obra. 
 
En primera medida, y con el objetivo de que el pasante ingrese al campo de trabajo 
orientado en las tareas a realizar y entendiendo de que se trata la obra, éste efectuó 
una lectura detallada de los planos y planillas que se utilizaban diariamente en obra: 
 

1) Plano de Replanteo de Bases. 
2) Plano de Replanteo de Columnas de planta baja, 1er y 2do piso. 
3) Plano de Replanteo de Losas y Vigas de 1er y 2do piso. 
4) Plano de Armadura de Losas de 1er y 2do piso. 
5) Planillas de Armado de Losas de 1er y 2do piso. 
6) Plano de Despiece de Vigas de 1er y 2do piso. 
7) Plano de Detalle de Armado de Columnas. 
8) Plano de Replanteo de Pases y Plenos. 

 
Esta tarea no sólo fue importante para informarse acerca de la obra, sino también para 
detectar y estar precavido de ciertos errores que presentaban los planos, y también 
para agilizar su lectura durante la realización de las tareas en obra.  
 
Puntualmente, en los planos de vigas se detectaron problemas con la nomenclatura. El 
alumno corrigió algunos desfasajes entre los planos, como errores en la nomenclatura 
de vigas: por ejemplo, en el plano de replanteo muchas de estas tenían una 
numeración distinta que su correspondiente en el plano de despiece, siendo este error 
detectado debido a las características de la viga en sí (dimensiones) y a columnas 
entre las que se ubicaba. 
 
Por otro lado, el plano de armadura de losas presentaba ciertas particularidades. Entre 
ellas la gran cantidad de posiciones de doblado, que sumado a líneas auxiliares 
innecesarias, generaban una gran densidad de trazos en el plano dificultando la 
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lectura. Además, estaba compuesto de dos planos, uno para cada dirección de la 
armadura (una transversal y otra longitudinal), mezclando armadura superior e inferior, 
por lo que se decidió remarcar la posición una por una de cada barra con un color 
según si se trataba de Aº inferior o Aº superior (azul: superior; naranja: inferior), 
consiguiendo una lectura más rápida del mismo. 
 
Por más sencilla que parezca esta tarea, realmente fue muy útil y de gran ayuda para 
el alumno a la hora de moverse dentro de la obra, tanto para realizar tareas puntuales 
como para controles y verificaciones en obra, evacuar dudas a los operarios y tomar 
decisiones. 

 
3.4.2. Llenado de bases, troncos y columnas. 
 
Esta fue una de las primeras actividades que el alumno participo en obra, en la que le 
fue encomendado: 
 
 Observar y controlar, durante el vertido del hormigón dentro del encofrado, el 

correcto vertido de este, respetando la altura máxima de 1,5m para no segregar 
la mezcla, ni tampoco (para el caso de las bases) acumular grandes cantidades 
en un solo punto, para así facilitar la tarea y disminuir esfuerzos en 
desparramar el hormigón. 
 

 Observar detenidamente y verificar el estado de los encofrados tanto antes 
como durante la realización de llenado, con el fin de dar aviso en caso de 
visualizar alguna anomalía, desplazamiento o rotura en estos elementos. Se 
intentaba detectar cualquier ruido u observar cualquier deformación que 
pudiera comprometer la estabilidad de la estructura, la integridad de los 
operarios y continuidad del proceso productivo. 
 

 Controlar que se cumplan con las medidas de seguridad y el uso de los 
elementos de protección personal, así como evitar que se realicen acciones 
imprudentes que puedan comprometer la salud de los operarios. 
 

 Hacer seguimiento del vibrado aplicado a la masa de hormigón, tanto con 
vibradores como con martillos, para que no sea ni deficiente, ni tampoco 
excesivo; a partir del momento en el cual se observaba como pequeños flujos 
de lechada cementicia escapaban por las juntas entre las maderas, se 
consideraba suficiente el vibrado realizado. 

 
3.4.3. Planillas de armado de vigas y Losas. 

 
A pedido del Jefe de Equipo de la Torre II, y a través del Encargado de Obra, se le 
solicitó al alumno que realice nuevas planillas para el doblado de hierros, tanto de 
losas como de vigas (Imagen 3-42).  
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Imag. 3-42. Planillas para doblado de hierro en vigas (izq.) y losas (der.). 

En el caso particular de la planilla para doblado de hierros para vigas, la tarea tenía 
como objetivo simplificar la lectura y el tamaño de los planos de despiece de vigas, los 
cuales eran de gran tamaño, difíciles de manipular y entender para el operario 
encargado de manejar la dobladora.  
 
Por otro lado, las planillas de armado para losa, trataba de un documento de 23 hojas, 
con un total de 238 posiciones numeradas; lo que se buscó en estas planillas fue 
simplificarlas, reagrupando en las posiciones que tenían igual diámetro, longitud de 
cortado y forma de doblado, todas en un solo detalle. Esto redujo el número de hojas 
del documento a 8. 
 
Toda esta documentación fue controlada y corregida tanto por el alumno como por el 
supervisor, y verificada una vez realizada el armado, lo que podría haber dejado al 
descubierto algún error. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4.4. Cómputo de Volúmenes de Hormigón. 
 

Para una determinación rápida de los volúmenes de mezcla a verter en cada 
hormigonada, más aún en los casos en que sean parciales, y no de pisos completos, 
es decir, solo algunas columnas, o algunas de las losas, se le encomendó al alumno 
realizar en planillas de Excel el cómputo de cada uno de los elementos estructurales.  
 
Puntualmente, se calculó el volumen de cada columna, viga y losa, para cada uno de 
los pisos en cuestión. Como los tres edificios son iguales o espejados, y la 
nomenclatura de los elementos es homónima, solo fue necesario realizar la tarea para 
un solo edificio. 
 
La tarea se realizó en base a los planos de replanteo de columnas, replanteo de losas 
y vigas, y corte, a partir de los que se obtienen las dimensiones de cada uno. Estas 
tablas pueden encontrarse entre los documentos anexos. 
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Imagen 3-43. Fotografía del alumno realizando 
tareas de replanto 

3.4.5. Replanteo de columnas y pases. 
 

El replanteo consiste en un conjunto de operaciones topográficas a realizar sobre el 
terreno u obra en construcción, con el fin de ubicar plani-altimétricamente cada uno de 
sus elementos componentes en sus correspondientes posiciones. Esta fue una de las 
tareas llevadas a cabo por el alumno, replanteando tanto columnas en planta baja, 
como en primer piso, y también pases y plenos en la primer losa. 
 
Para la realización de estas, se utilizó tanza (para trazar los ejes de replanteo sobre 
los caballetes ya colocados), cinta métrica, lápiz y los respectivos planos (tanto 
replanteo de columnas de P.B. y 1er piso, como de pases en 1er piso). Los caballetes 
eran fijos y tenían marcado el punto por donde pasa el respectivo eje.  
 
Para el caso del replanteo de las columnas, siempre es necesario levar a cabo la tarea 
en grupos de dos personas; una de ellas encargada de sostener la cinta en un 
extremo, haciendo coincidir el cero (o puede ser otra medida de referencia) de la cinta 
con el eje de replanteo, y la otra midiendo hasta el punto que se quiere encontrar o 
verificar, marcando con lápiz o tiza (la tiza se borra más fácilmente) según la medida 
que indique el plano (Imagen 3-43). 
 
Se marcaban tanto los centros de columna como los  bordes; los primeros con una 
doble cruz indicativa de simetría, y los segundos con líneas rectas paralelas a los ejes 
y cara de la columna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entre las medidas a tener en cuenta al realizar esta tarea, se pueden nombrar: 
 

1) Verificar que la tanza que simboliza el eje de replanteo esté en su posición a la 
hora de medir. Es importante que no haya nada que desvíe su trayectoria, 
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Imag. 3-45. Posicionamiento del 
calandro. En esta operación se intenta 
hacer coincidir la tanza del calandro con la 
del eje de replanteo. 

 

Imag. 3-44. Representación 
grafica del “Calandro”. 

como por ejemplo el viento, algún obstáculo, un tercero o hasta los mismos que 
llevan a cabo la tarea. 
 

2) Controlar que la cinta este tensa, no curvada; que realice tramos rectos 
horizontales y lo mas perpendicularmente al eje con respecto al cual se toma la 
medida.  
 

3) Utilizar una cinta métrica que tenga el alcance longitudinal necesario, y que se 
encuentre en buen estado; debe ser legible. 
 

4) Tomar siempre medidas con respecto a cotas absolutas, y no relativas, ya que 
en casi todas las operaciones se realizan pequeñas imprecisiones, por lo que si 
replanteamos respecto a cotas relativas, se acumularan los errores de todas 
las medidas tomadas anteriormente. No sucede así si se utilizan cotas 
absolutas a partir de los ejes de replanteo. 

Como se comentó, los replanteos realizados en P.B. fueron hechos a partir de los ejes 
de replanteo ya trazados en ese nivel. Pero para las plantas superiores fue necesario 
trasladar estos ejes verticalmente; tarea denominada en obra como “tirar el calandro”.  

Esta operación consta de un elemento denominado calandro, valga la redundancia, el 
cual es un paralelepípedo de sección cuadrada de 10 cm de lado por 30 cm de alto, 
con un aro en uno de sus caras, que pasa por el eje longitudinal de la pieza (Imagen 3-
44). 

Este se ata y hace bajar desde el nivel en cuestión, hasta la planta baja, en una 
posición aproximada a la del eje de replanteo. Con el eje de replanteo materializado 
con la tanza en la P.B., se coloca debajo de este último un balde grande lleno de agua. 
Se desciende el calandro lentamente, y se lo mueve horizontalmente, hasta que 
coincida con el eje horizontal. La función del balde con agua es la de sumergir el 
calandro y así disminuir su oscilación (Imagen 3-45). El calandro se desplaza 
horizontalmente, no sobre la losa propiamente dicha, sino sobre un marco de madera 
horizontal, en el que se realiza la marca.  
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Esta operación se repite en ambos extremos para los dos ejes. Finalmente, una vez 
obtenidas las marcas en los cuatro marcos de madera, se trazan los ejes y se realizan 
huellas de su trazo en la losa, sobre una pequeña placa creada con mortero 
cementicio (arena, cemento y agua). 

No obstante, se podría replantear cada uno de los pisos a partir, por ejemplo, de los 
ejes de las columnas que nacen, pero esto no es lo correcto ya que podría llevar a 
acumular errores si la posición y la plomada de la columna en cuestión no son 
perfectas. 

Para esta tarea de elevar los ejes, es siempre conveniente realizarlo tomando como 
referencia los ejes de replanteo de la planta baja; por ejemplo, para trazar los ejes de 
replanteo del cuarto piso, se toma como referencia los ejes de la P.B. y no los del 3er, 
2do o cualquiera de los pisos inferiores (excepto, claro está, P.B.). El fin de esto es 
evitar la acumulación de errores. 

Por otro lado, la ubicación en planta de los pases y plenos es una tarea bastante más 
sencilla, para la cual no siempre es necesario más de una persona. En general las 
cotas de replanteo de estos elementos estaban tomadas con respecto elementos 
estructurales cercanos, como vigas y columnas.  

Una particularidad se daba en los planos: en el plano de replanteo de columnas 
aparecían replanteados las caras exteriores de los pases y plenos con cotas absolutas 
respecto a los ejes de replanteo; en cambio, en el plano de replanteo de pases 
propiamente dicho, aparecían acotados respecto a elementos estructurales vecinos. 
Finalmente, la demarcación de estos elementos se realiza con fibras sobre los tableros 
del encofrado, marcando sus bordes y diagonales, las cuales simbolizan un espacio 
vacío. 

3.4.6. Control de encofrados. Escuadra. Nivelación. Aplomado. 
 

Para que un elemento estructural de hormigón tenga las dimensiones establecidas en 
el proyecto, se necesita de estructuras auxiliares que den forma, dimensión y soporte 
al hormigón hasta que este alcance la resistencia requerida para soportar su propio 
peso y el de las cargas útiles. Estas estructuras auxiliares deben reunir las siguientes 
condiciones: 
 

1) Livianos: para su mejor maniobrabilidad. 
2) Resistentes: frente a la carga de hormigón, el colado y el vibrado.  
3) Rígidos: frente a desplazamientos y deformaciones, para no obtener 

elementos deformados. 
4) Estancos: para evitar perdida de hormigón en estado fluido y de la lechada, lo 

que podría generar los conocidos  “nidos de abeja”. 
5)  De interior liso: para obtener una terminación prolija. 
6) No deben atacar al hormigón ni ser atacados por el mismo. 
7) Recuperables: para su posterior uso. 
8) De fácil armado: con el fin de disminuir tiempos de trabajo. 
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Imag. 3-46. Control de estanqueidad en encofrados. Se pueden observar luces, 
tanto en la unión del encofrado de viga con la columna. Como entre los tableros de 
vigas. 

9) Económicos. 

En base a lo anterior, se nombran a continuación las tareas respectivas al tema que ha 
realizado el pasante: 

 Verificación de su estabilidad, rigidez y resistencia: se analiza el encofrado, 
buscando posibles puntos de falla por ausencia o falta de elementos como 
tornapuntas, contra fondos, costillas, cruces de San Andrés, aros de cintura 
etc.; se controla la firmeza del apoyo de los puntales, su verticalidad y su 
ajuste, el estado de la madera, buscando rajaduras, nudos que pudieran 
producir fallas locales, superficies deformadas, etc. Cada uno de los 
elementos componentes del encofrado cumple una función estructural en el 
mismo, equilibrando fuerzas y distribuyéndolas. En consecuencia, la 
ausencia, escasez o mal estado de los mismos puede ser riesgoso para la 
seguridad de la obra. 
 

 Control de estanqueidad: se observa las uniones y empalmes entre maderas, 
y de estas con la estructura ya construida, en búsqueda de ranuras o luces 
que pudieran permitir el filtrado de la mezcla (Imagen 3-46). Para el caso de 
vigas y columnas, al estar compuesto el encofrado de partes de maderas 
recortados, mucho depende de esto de la calidad de la carpintería y la 
prolijidad para cortar la madera, buscando lograr lados y ángulos rectos. En 
cambio, en el fondo de losa formado por las placas fenólicas, la escuadra de 
estas depende del proveedor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 De interior liso, recuperables: se debe verificar el estado de las maderas que 
van a estar expuestas al hormigón, evitando maderas dañadas o rugosas; 
además se pintan superficialmente con mezcla de gasoil y aceite quemado, 
cuya función es la de líquido desencofrante, evitando que el hormigón se 
adhiera a la madera, favoreciendo a la conservación y reutilización de esta. 

 
 Además, se inspecciona la limpieza del encofrado, para evitar la presencia de 

cuerpos extraños que genere discontinuidades en la masa de hormigón. 
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Imag. 3-47. Fotografía del 
Arpa utilizada para aplomar 
encofrados de columnas. 

 
 También, se incentiva a los carpinteros a las prácticas más convenientes para 

su fácil armado y desarmado, como el caso del encofrado de la losa en 
voladizo, explicado en el ítem de técnicas constructivas. 

Por otro lado, otras características que no fueron nombradas anteriormente, 
fundamentales para el correcto desarrollo de la obra, son las características 
geométricas de los encofrados. Se deben obtener: 

 Encofrados de Columnas Aplomados: es 
decir, se debe realizar un control de su 
verticalidad. Dicha tarea se realiza mediante la 
utilización de una herramienta casera en obra 
denominada “Arpa” (Imagen 3-47)  la cual 
consta de tres tablas acomodadas 
perpendicularmente en forma de C, dos de 
ellas cortas y paralelas, y otra larga; sobre los 
lados cortos se hacen marcas a iguales 
distancia y sobre una de ellas se deja colgar 
un hilo con una plomada. Apoyado 
verticalmente el arpa sobre el encofrado, la 
marca superior sobre la que está atada la 
plomada debe coincidir con la marca de abajo 
donde esta se proyecta. En caso de ser 
marcas homólogas, el encofrado se encuentra 
en una correcta posición vertical. 

 
 Replanteo y escuadra del dado de columna: 

en obra, la posición de la columna se ubica a 
partir de un elemento denominado dado 
(conformado por cuatro tablitas rectas 
perpendiculares; sus dimensiones interiores 
son iguales a la suma del lado 
correspondiente mas el espesor de los fenólicos del encofrado). Mediante 
replanteo respecto a los ejes principales, se corrobora la correcta posición de 
los mismos, anotando cualquier error encontrado. También se debe verificar 
la escuadra (que esté formado por ángulos perpendiculares). Una vez 
montados los encofrados, mediante la utilización de tanza se controla que 
estos estuvieran alineados unos con otros, tomando medidas relativas entre 
columnas contiguas, y también, utilizando tanza. 
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Imag. 3-48. Nivel Óptico utilizado en obra. 

 Nivelación de fondo de vigas y 
losas: es importante que estos 
elementos no adopten formas 
curvas en su fondo, ni que se 
encuentre a alturas que no 
coinciden con las de proyecto. En 
base a esto, mediante la utilización 
de un nivel óptico (Imagen 3-48), el 
pasante, con la ayuda y verificación 
del capataz de obra, realiza el 
control de nivel de las losas y vigas. 
Esta operación consiste en ubicar el 
nivel óptico en un posición 
conveniente (éste era auto-
nivelante), y mediante un receptor 
de señal se determina un plano 
imaginario, el cual se marca en 
cada uno de los puntales. 
Posteriormente, se comparan las 
medidas tomadas desde la marca al fondo de losa corroborando su exactitud.  

 
3.4.7. Armado. 

 
Otras de las actividades laborales realizadas en obra por el alumno, se dieron durante 
los procedimientos de armado de columnas, losas y vigas. Para que los elementos 
estructurales puedan cumplir su función y resistir los esfuerzos a los que están 
solicitados (compresión, tracción, flexión, corte, torsión), no sólo deben tener las 
dimensiones de proyecto generadas con los encofrados y la mezcla de hormigón, sino 
que también debe incorporarse las barras de acero en las cantidades y posiciones 
necesarias, para así poder obtener elemento resistentes de Hormigón Armado (HºAº). 
 
A causa de esto, al pasante tenía a cargo las siguientes responsabilidades durante 
este proceso constructivo: 
 

 Asistir al jefe de equipo y sus operarios en la lectura de los planos. 
 

 Detectar y solucionar fallas en el proceso de armado, para agilizar las tareas y 
disminuir tiempos de trabajo. 

 
 Revisar el estado de los hierros, descartando aquellos que estén afectados 

por la oxidación o recubiertos por grasas o pinturas (estas no permiten que se 
desarrolle la adherencia entre el hormigón y el acero, propiedad fundamental 
para que el hormigón armado se pueda comportar como tal). 

 
 Verificar que se hayan colocado todos los hierros en cada uno de los 

elementos (columnas, vigas, losas) según información de plano. 

Facundo Marino – Ingeniería Civil. Página 44 
 



P.S. – I.T.F. – Asistencia en Dirección de Obra: Edificio de Viviendas Colectivas PRO.CRE.AR. 
 

 

Imag. 3-49. Tareas de verificación de armadura, con lista de chequeo y planos. 

 Controlar que cada uno de los hierros este bien colocado, que se respeten las 
separaciones entre hierros, los diámetros y las formas de doblado. 

 
 Chequear que se respeten las longitudes de empalme y anclaje, y las 

distancias de recubrimientos. 
 

 Comprobar el correcto cierre del gancho de los estribos (135º), así como 
también su diámetro y separación. 

 
 Verificar que se hayan realizado las ataduras correspondientes así como la 

colocación de ranitas y separados, todos estos para asegurar que las 
posiciones de los hierros no varíen por el tránsito de los operarios ni por el 
hormigonado y vibrado. 

 
 Participar activamente en la organización del proceso constructivo, emitiendo 

sugerencias y realizando críticas, con el fin de optimizar la producción. 

Todas estas verificaciones y controles deben realizarse a medida que avanza el 
armado, ya que una vez cerrados los encofrados de columnas o bajadas las 
armaduras de viga al encofrado resultaba difícil realizar cualquier corrección. 

Estas tareas se realizan con el apoyo de la documentación correspondiente; es decir: 
plano de despiece de vigas, plano de detalles de armadura de columna, y plano de 
armadura de vigas.  

Mediante una planilla de chequeo, se constata los elementos que ya estaban 
correctamente terminados, y para los elementos que no, se detalla cuáles son sus 
falencias (Imagen 3-49). Luego, todas las correcciones a realizar son anotadas por el 
alumno en listas con fecha y hora, para así constatar los hechos y comunicárselo tanto 
a su jefe, encargado de obra, como al jefe de equipo correspondiente (Imagen 3-50). 
Este procedimiento se repetía hasta que toda la armadura este resuelta según la 
documentación. 
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Imagen 3-50. Lista de chequeo y correcciones a realizar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.8. Hormigonado de Columnas, Vigas y Losas. 
 

Se define como Hormigonado a todo el conjunto de tareas mediante las cuales se 
logra verter la mezcla de hormigón fresca dentro de los encofrados correspondientes. 
 
Cuarenta y ocho horas (48hs) antes de comenzar el vertido de hormigón propiamente 
dicho, el pasante debe realizar una lista de chequeo con los puntos a revisar en la 
estructura y sus alrededores, para así proceder de manera segura. Una vez controlada 
la obra, y por medio del capataz general, se autoriza a hormigonar.  
 
Puntualmente, el pasante participó de los siguientes procesos de hormigonado. 

 
 Bases  de torre V, troncos de bases de torre VI y columna 22 de torre II (24m3). 
 1era parte de losas y vigas 1er piso en Torre II (48m3 + corte). 
 2da parte de losas y vigas 1er piso en Torre II (24m3 + corte). 
 Columnas planta baja Torre III (16m3). 
 Losas y vigas 1er piso Torre III (72m3 + corte). 

 
Los quehaceres del alumno en este proceso se enumeran a continuación: 
 
 Realizar el chequeo general antes del  hormigonado (lista de control, Imagen 3-

51)): estabilidad y resistencia del encofrado; nivelado; limpieza; correcciones en 
armado; presencia de separados y ranitas, limpieza general. 

 
 Verificar el correcto funcionamiento de los vibradores. 

 
 Verificar que la mezcla ocupe todo el ancho, largo y alto de los elementos 

estructurales. 
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Imag. 3-52. Tareas de vibrado en nudos viga-columna. 

 

Imag. 3-51. Lista para control antes de 
hormigonar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Durante el hormigonado puntualmente: controlar la distribución del hormigón con 
la manguera, el correcto vibrado en todos los elementos, el fratasado y el control 
de espesor de los elementos. 
 

 Controlar que el vibrado se realice de forma correcta en todos los elementos, 
evitando discontinuidades en el hormigón, para así obtener una masa continua 
que envuelva completamente la armadura (Imag. 3-52). 

 

 

 

 

 Observar el comportamiento de los encofrados durante el vertido y vibrado, 
intentando detectar a tiempo cualquier anomalía o falla. 

 
3.4.9. Plano Nuevo de Armado de Losa. 

 
Debido a las dificultades que planteaba el plano de armadura de losa (caso detallado 
en apartado 3.6 Vicisitudes), tanto desde su lectura a causa de su desprolijidad y 
densidad de líneas (ver plano en anexo), como para la ejecución propiamente dicha 
del armado por la presencia de barras caballeteadas (actualmente en desuso; la gente 
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de obra no está acostumbrada a trabajar así, tanto dobladores como armadores) y 
sobre abundante número de posiciones, se planteo desde IAO S.R.L. a la empresa 
CODAM S.A., la simplificación de dicha documentación.  
 
Ante la falta de respuesta, se le solicitó al alumno pasante que realice un nuevo plano, 
en base a la anterior, con el objetivo de que sea más fácil de leer y llevar a cabo en 
obra.  

Entre los cambios realizados se pueden enunciar:  

 Cambio en el formato anterior, configurado en dos planos, uno para la 
armadura en una dirección, y otro para la armadura perpendicular a la anterior 
(mezclando en cada plano Aº inferior y superior), a uno nuevo, siendo también 
dos el número de plano, pero discriminando uno según Aº superior y otro 
según Aº inferior. 
 

 Limpieza en el plano de líneas excedentes y elementos innecesarios, y 
reacomodo de cotas, barras y líneas de indicación que antes se 
entrecruzaban y dificultaban la lectura. 

 
 Cambio en la configuración de los espesores de líneas para así destacar las 

barras y sus indicaciones (posición, diámetro, distancia entre barras) por 
sobre los otros elementos del plano. 

 
 También, diferenciación de las barras mediante colores según el diámetro. 

Amarillo para las de diámetro 6mm, Azul para 8mm, Verde en las de 10mm y 
Rojo a las de 12mm. 

 
 Uno de los cambios más importantes, el reemplazo de los caballetes por 

barras rectas inferiores y refuerzos superiores. 
 

 En algunas barras de refuerzo se agregó gancho a 180º en función de darle 
más rigidez a los emparrillados de armadura ante los pisotones por el tránsito 
de gente. Es importante aclarar, que en algunos casos se omitió esta mejora 
según la longitud  final de corte que tenía la barra, a fin de no generar más 
desperdicio de hierro y aprovechar mejor la longitud de 12m de las barras. 

 
 La eliminación de los caballetes permitió suprimir algunas posiciones al poder 

combinarlas con otras (por ej: posiciones 101 y 102; 106 y 107; 111 y 112, 
entre otras).  
 

 Creación de nuevas posiciones (300-327 y 400-428) las cuales son los 
refuerzos que reemplazan a la Aº superior que proporcionaban los caballetes. 

 

En base a los cambios realizados, y al análisis del producto final obtenido, se 
distinguen a continuación las ventajas obtenidas: 
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 Reducción en el numero/tipo de posiciones de 229 a 215, lo que permite 
mayor facilidad para la organización del doblado, su acopio, manejo y 
disposición en obra para el armado. 
 

 Obtención de una lectura más clara y limpia del plano, tanto para los 
operarios como para los directores e inspectores de obra, permitiendo agilizar 
procedimientos y verificaciones. 

 
 Mayor facilidad de colocación de la armadura, debido a la eliminación de los 

caballetes, lo que disminuye los tiempos de doblado, armado y mejora su 
terminación. 

 
 Reducción de los tiempos de planificación y simplificación en procesos y en 

organización de ejecución del armado. 
 

Por otro lado, las desventajas producidas por las modificaciones realizadas son: 
 

 Aumento en el número total de barras, de 1898 en el anterior, a 2335 barras 
en el modificado. 
 

 Cambio en la cantidad de metros lineales para cada diámetro (ver tabla al 
final con datos). Variaciones: 

Diámetro 6: disminuye en un 1,88%. 
Diámetro 8: aumenta en un 11,35%. 
Diámetro 10: aumenta en un 33,82%. 
Diámetro 12: disminuye en un 2,60%. 
 

A continuación se acompaña el informe con dos tablas: 
 

 Tabla 1: detalla el número total de barras, cantidad total de metros lineales de 
hierro y peso total de hierro. La tabla está hecha según el formato anterior de 
las planillas, en las que los totales hacen referencia a la suma total de hierros 
para tres edificios iguales. Es decir, que si se quiere saber el número total de 
hierros, longitud o peso para un solo edificio, hay que dividir los valores 
presentados por 3. 
 

Planilla Numero de  
Barras 

Metros 
Lineales (m) 

Peso Total 
(Kg) 

1 327 2251,26 1154,65 
2 546 3391,92 1830,77 
3 276 1631,73 868,56 
4 360 2053,62 884,01 
5 273 1513,11 588,80 
6 255 1512,15 586,80 
7 264 1312,86 682,67 
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8 282 1641,54 776,24 
9 132 652,02 308,73 
10 405 1233,78 1032,29 
11 237 648,48 533,85 
12 459 1069,80 834,82 
13 549 1182,60 915,71 
14 489 192,60 895,91 
15 360 905,97 784,94 
16 225 596,25 464,36 
17 483 1841,52 1050,64 
18 411 1518,36 815,38 
19 204 463,62 287,84 
20 168 461,88 202,57 
21 144 372.33 184,75 
22 144 389,88 155,95 

  7005 28684,56 15718,13 
Tabla 1. Computo del número de barras, metros lineales  

y peso, total y para cada planilla. 
 

Para la Losa del segundo piso de la torre II, las Cantidades totales serian: 
 

Numero de Barras = 
7005 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

3
  = 2335 unidades. 

Metros Lineales =  
28684,56𝑚𝑚

3
 = 9561,52 m. 

 

Peso = 
15718,13 𝐾𝐾𝐾𝐾.

3
 = 5239,38 Kg. 

 
 Tabla 2: sirve para comparar la cantidad de metros lineales de cada diámetro. 

Al igual que para el caso anterior, la cantidad especificada en cada celda es 
igual a la suma para tres losas iguales. 

TOTALES 
ARMADURA ORIGINAL ARMADURA MODIFICADA 

LONGITUD 
(ml) 

PESO TOTAL 
(Kg) 

LONGITUD 
(ml) 

PESO TOTAL 
(Kg) 

Φ6 779,25 171,435 764,55 168,20 
Φ8 12885,17 5154,068 14534,58 5813,83 

Φ10 6025,02 3735,5124 8062,74 4998,90 
Φ12 5464,53 4863,4317 5322,69 4737,19 

Tabla 2. Computo de metros lineales y peso, total cada diámetro, tanto para la planilla 
original (CODAM) como la modificada (hecha por alumno). 
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3.4.10. Certificado. 
 

A finales de cada mes, IAO S.R.L. certifica los trabajos realizados, en base a los 
cuales recibe dinero de parte de CODAM S.A. y paga a sus contratistas de obra (jefes 
de equipo). 
 
Al momento de certificar, el pasante junto a su jefe, el encargado de obra Arq. David 
Lienhart, realizan un recorrido detallado por cada uno de los edificios observando el 
estado de avance de cada una de las tareas que se llevan a cabo. 
 
En base al sentido común, la experiencia y dialogo, se definen los porcentaje en que 
se encuentran cada una de estas tareas, en cada uno de los elementos constructivos. 
Estos datos obtenidos se vuelcan a las tablas de medición de avance, de las que hay 
una para cada tipo de elemento estructural (fundaciones, troncos de columna, vigas de 
fundación, columnas, vigas y losas) (ver Tabla 3).  
 
Estas últimas están formadas por: 

 
• Filas: unidades que componen a ese elemento estructural (por ejemplo, en el 

caso de las columnas, aparecen las distintas columnas que componen cada 
piso); para cada uno de estos se define un porcentaje respecto al total, en 
base a su magnitud relativa a todo el conjunto. 
 

• Columnas: se encuentra tares de: Armado de Hierros, Encofrados, Llenado. 
Luego el porcentaje total de avance para cada unidad, y finalmente el 
porcentaje relativo de esa unidad con respecto al total. 

 
 

Con cada una de estas tablas, se obtiene el porcentaje de avance de cada ítem. Estos 
datos se cargan en los certificados y así se obtienen los porcentajes de avances de 
obra parciales y acumulados, y los montos a pagar. 
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FUNDACIONES 
TORRE  BASE-TIRA % HIERRO ENCOF. LLENADO % ACUMUL. 

    P/BASE 60% 10% 30% ACUMUL. TOTAL 

II 

2-11-22 15% 100% 100% 100% 100% 15% 
10-21 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
9-20 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
8-19 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
7-18 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
6-17 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
5-16 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
4-15 10% 100% 100% 100% 100% 10% 

1-3-14 15% 100% 100% 100% 100% 15% 
  100%           

  % AVANCE DEL ITEM   100% 

        TRONCOS DE COLUMNAS 
TORRE  BASE-TIRA % HIERRO ENCOF. LLENADO % ACUMUL. 

    P/BASE 40% 40% 20% ACUMUL. TOTAL 

II 

2-11-22 15% 100% 100% 100% 100% 15% 
10-21 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
9-20 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
8-19 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
7-18 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
6-17 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
5-16 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
4-15 10% 100% 100% 100% 100% 10% 

1-3-14 15% 100% 100% 100% 100% 15% 
  100%           

  % AVANCE DEL ITEM   100% 

        VIGAS DE FUNDACION 
TORRE  BASE-TIRA % HIERRO ENCOF. LLENADO % ACUMUL. 

    P/BASE 40% 40% 20% ACUMUL. TOTAL 

II 

2-11-22 / 10-21  14% 100% 100% 100% 100% 14% 
10-21 / 9-20 12% 100% 100% 100% 100% 12% 
9-20/8-19 12% 100% 100% 100% 100% 12% 
8-19/7-18 12% 100% 100% 100% 100% 12% 
7-18/6-17 12% 100% 100% 100% 100% 12% 
6-17/5-16 12% 100% 100% 100% 100% 12% 
5-16/4-15 12% 100% 100% 100% 100% 12% 

4-15/1-3-14 14% 100% 100% 100% 100% 14% 
  100%           

  % AVANCE DEL ITEM   100% 
 
Tabla 3. Tablas de medición de avance según elemento constructivo. 

COLUMNAS 
TORRE  BASE-TIRA % HIERRO ENCOF. LLENADO % ACUMUL. 

    P/BASE 40% 40% 20% ACUMUL. TOTAL 

Facundo Marino – Ingeniería Civil. Página 52 
 



P.S. – I.T.F. – Asistencia en Dirección de Obra: Edificio de Viviendas Colectivas PRO.CRE.AR. 
 

II 

2-11-22 15% 100% 100% 100% 100% 15% 
10-21 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
9-20 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
8-19 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
7-18 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
6-17 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
5-16 10% 100% 100% 100% 100% 10% 
4-15 10% 100% 100% 100% 100% 10% 

1-3-14 15% 100% 100% 100% 100% 15% 
  100%           

  % AVANCE DEL ITEM   100% 

        VIGAS  
TORRE  BASE-TIRA % HIERRO ENCOF. LLENADO % ACUMUL. 

    P/BASE 40% 40% 20% ACUMUL. TOTAL 

II 

2-11-22 / 10-21  14% 100% 100% 35% 87% 12% 
10-21 / 9-20 12% 100% 100% 25% 85% 10% 
9-20/8-19 12% 100% 100% 0% 80% 10% 
8-19/7-18 12% 100% 100% 0% 80% 10% 
7-18/6-17 12% 100% 100% 0% 80% 10% 
6-17/5-16 12% 100% 100% 0% 80% 10% 
5-16/4-15 12% 100% 100% 0% 80% 10% 

4-15/1-3-14 14% 100% 100% 0% 80% 11% 
  100%       0%   

  % AVANCE DEL ITEM   82% 

        LOSAS  
TORRE  BASE-TIRA % HIERRO ENCOF. LLENADO % ACUMUL. 

    P/BASE 40% 30% 30% ACUMUL. TOTAL 

II 

2-11-22 / 10-21  14% 100% 100% 53,33% 86% 12% 
10-21 / 9-20 12% 100% 100% 53,33% 86% 10% 
9-20/8-19 12% 100% 100% 53,33% 86% 10% 
8-19/7-18 12% 100% 100% 53,33% 86% 10% 
7-18/6-17 12% 100% 100% 52,54% 86% 10% 
6-17/5-16 12% 100% 100% 51,62% 85% 10% 
5-16/4-15 12% 100% 100% 51,62% 85% 10% 

4-15/1-3-14 14% 100% 100% 51,62% 85% 12% 
  100%           

  % AVANCE DEL ITEM   86% 
 
Tabla 3. Tablas de medición de avance según elemento constructivo. 
 

A continuación se muestran el certificado que realizó IAO en el mes de febrero, 
presentado a la empresa a CODAM (Tabla 4), y luego, el certificado con el cual se 
obtuvo el monto a pagar a los jefes de obra (Tabla 5). 
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Obra: 137 Viviendas, locales comerciales e Infraestructuras en San Carlos de Bariloche- 

         Edificio M5B - PROCREAR  TORRE II -  
       

         

CONTRATISTA:  INGENIERIA ARQUIOTECTURA Y OBRAS S.R.L. 
     CUIT:  

 
Frey 246  - 2° C   (8400) San Carlos de Bariloche (Pcia. Rio Negro). 

    
marinoing@speedy.com.ar 

OBRA: N° 100 
       

         FOJA DE MEDICIÓN Nº 4 Edificio PROCREAR  TORRE II 
 

         
      

 - Mes: , Ajuste Febrero/2016 

               AVANCE CERTIFICADO 

RUBRO DESCRIPCION MONTO ANTERIOR MENSUAL ACUM ANTERIOR MENSUAL ACUM 

      % % % $ $ $ 

                  

1 PRELIMINARES               

1 Replanteo de obras 26.508,12   55,00% 5,00% 60,00% $14.579  $1.325  $15.905  

                  
2 MOVIMIENTOS DE SUELOS                

1 Excavacion a mano-perfilado de 
bases y vigas de fundacion 

14.635,61   100,00% 0,00% 100,00% $14.636  $0  $14.636  

                
3 FUNDACIONES               

1 Hormigon de limpieza 17.716,35   100,00% 0,00% 100,00% $17.716  $0  $17.716  

2 Bases Aisladas 275.551,76   100,00% 0,00% 100,00% $275.552  $0  $275.552  

3 Vigas Cantilever 31.884,69   100,00% 0,00% 100,00% $31.885  $0  $31.885  

4 Troncos de columnas 75.150,59   100,00% 0,00% 100,00% $75.151  $0  $75.151  

6 Vigas de Fundacion 69.904,05   100,00% 0,00% 100,00% $69.904  $0  $69.904  

                  
4 ESTRUCTURA RESISTENTE               

1 Columnas  285.757,79   16,33% 25,67% 42,00% $46.674  $73.344  $120.018  

2 Vigas de carga 809.685,73   13,60% 7,40% 21,00% $110.117  $59.917  $170.034  

3 Losas Macizas 1.177.814,59   15,60% 4,40% 20,00% $183.739  $51.824  $235.563  

4 Losas escaleras 101.063,30   0,00% 0,00% 0,00% $0  $0  $0  

5 Tanque de Reserva 64.327,42   0,00% 0,00% 0,00% $0  $0  $0  

                  

  SUBTOTAL $2.950.000        $839.953  $186.410  $1.026.363  

        % DE AVANCE 28,47% 6,32% 34,79% 

 

Tabla 4. Certificado de IAO para CODAM. 

 
Los valores de avance mensual son introducidos en la tabla anterior, los cuales se 
suman al porcentaje de avance anterior, para así obtener el acumulado a la fecha. A 
partir de estos porcentajes y de los montos correspondientes a cada ítem, se obtiene 
el valor monetario final a cobrar en el mes, sin los descuentos por anticipos y 
adelantos. 
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PLANILLA DE CERTIFICACION 17-mar-16 

            CONTRATISTA Tito Bengean CERTIFICADO Nro: 2 
  OBRA:  Edificio PROCREAR  TORRE IV 

 
  

  COMITENTE:  CODAM SA FECHA 29 de febrero de 2016 

                AVANCE CERTIFICADO   

RUBRO DESCRIPCION MONTO ANT ACT ACUM ANT ACT ACUM OBSERV
ACIONES 

      % % % $ $ $   
                    
1 PRELIMINARES                 
1 Replanteo de obras                 
                    
2 MOVIMIENTOS DE 

SUELOS                  

1 

Excavacion a mano-
perfilado de bases y 
vigas de fundacion                 

                    
3 FUNDACIONES                 
1 Hormigon de limpieza                 
2 Bases Aisladas                 
3 Vigas Cantilever                 
4 Troncos de columnas                 
6 Vigas de Fundacion                 
                    
4 ESTRUCTURA 

RESISTENTE                 

1 
Columnas, vigas y 
Losas P1 230.000,00   11% 59% 70% $25.300  $135.700  $161.000    

2 
Columnas, vigas y 
Losas P2 230.000,00       0% $0  $0  $0    

3 
Columnas, vigas y 
Losas P3 230.000,00       0% $0  $0  $0    

4 
Columnas, vigas y 
Losas P4 230.000,00       0% $0  $0  $0    

5 
Columnas, vigas y 
Losas P5 230.000,00       0% $0  $0  $0    

6 

Columnas, 
encadenados y losa 
Tanque 125.000,00         $0  $0      

                    

  SUBTOTAL $1.275.000        $25.300  $135.700  $161.000    

  
TOTAL DEL PRESENTE 

CERTIFICADO         $ 135.700   
  Fondo de garantia 5,00%       $ 6.785  

            SUBTOTAL         $ 128.915   
       

   
    

  SALDO A PAGAR         $ 128.915 MAS IVA 
Tabla 5. Planilla de certificado para jefe de equipo, sobre trabajos realizados. 
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Al saldo total a pagar a los jefes de equipos obtenido, se le resta todos los anticipos de 
quincena hechos y gastos varios (alquileres, gastos en herramientas y materiales, 
etc.), de lo que resulta el saldo neto pendiente.  

 
3.4.11. Compra de Materiales. 

Contar con toda la materia prima y herramientas en tiempo y forma para realizar los 
procesos productivos es fundamental. Cualquier descuido en este sentido, por más 
pequeño que sea (falta de calvos por ejemplo), puede atrasar la obra o desviarla del 
camino productivo crítico. 

Hay que prever con anticipación la demanda de cada uno de los ítems, posibilitando su 
uso y reposición adecuadamente. 

En la obra de PRO.CRE.AR. los materiales y herramientas son guardados bajo llave 
por el encargado del pañol y depósito. Este último es quien realiza el control de 
inventario, cuanto es lo que entra, cuanto es lo que sale y cuanto es lo que queda. En 
cada pedido entrega un remito original firmado, quedándose con la copia, en el que se 
detalla quien, cuando, cuanto y que retira. Al observar que alguno de los materiales se 
está por acabar (madera, clavos, alambre, etc.) da aviso al encargado de obra. 

En el caso del pasante, este recibía una nota de pedido por parte del encargado, la 
cual debía ser autorizada en administración. Una vez habilitada la nota, el alumno se 
dirigía a los proveedores para comprar, por cuenta corriente, todo lo necesario. 

Previamente, el alumno debía tener habilitación firmada por parte de la empresa en 
cada uno de los proveedores (corralones, madereras, casas de electricidad, 
estaciones de servicio). 

En cada compra, debía recibir y firmar remitos y factura A. Luego, estos documentos 
eran entregados a la administración, detallando para qué obra se había hecho la 
compra. En el caso de PRO.CRE.AR. también se anotaba para que jefe de equipo, 
monto que después se le descontaba a fin de mes (dependiendo que tipo de 
producto). La entrega de la compra se realizaba en la obra, llevando control también 
de las operaciones realizadas. 

Esta tarea le permite al alumno ponerse más en contacto con la gran diversidad de 
tipos, variedades y marcas de materiales, herramientas y productos que se utilizan 
para cada tipo de tarea. 

 
3.5. HIGIENE Y SEGURIDAD. 
 
En esta sección se describe y  realiza una crítica a la obra según lo dispuesto en la ley 
de Higiene y Seguridad en el Trabajo 19.587. Algunos de los temas referidos a este 
apartado, hormigón elaborado y encofrados, serán tratados en otros puntos con mayor 
detenimiento. Antes de empezar, es importante resaltar que el control de higiene y 
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Imag. 3-53. Comedor de IAO junto a sus vestuarios. 

seguridad en obra, como así también las charlas de concientización, estaban a cargo 
de la empresa CODAM S.A. 
 
3.5.1. Infraestructura en Obra: 

 
En el anexo se adjunta el plano de disposición de infraestructura conforme a obra. En 
él se pueden observar los caminos de circulación, limites del terreno, cerco de obra, 
edificios a construir, galpones, oficinas, etc. 

 
3.5.1.1. Instalaciones Sanitarias. 

 
Para el sector de obra de la empresa IAO S.R.L., es decir, las torres II, III y IV, se 
cuenta con dos baños químicos (ver distribución en plano anexo), los cuales reciben 
mantenimiento los días lunes y viernes. Aproximadamente entre las tres torres, hay 
una cantidad total de 40 hombres, por lo que la cantidad de baños es insuficiente, 
además de que la planificación de los días de limpieza no es la adecuada, ya que la 
cantidad de horas laborales del lunes al viernes duplican las del viernes al lunes, 
generando así estados insalubres para su utilización. La provisión de los baños 
químicos y su limpieza están a cargo de la empresa CODAM. S.A., la cual cuenta 
aparte con sus propios sanitarios bajo llave, exclusivo para su personal. 

 
3.5.1.2. Comedor-Cocina:  

 
En todo el predio de la obra existen dos comedores: una de la empresa CODAM S.A. 
situado al lado de su depósito de  materiales y herramientas; y otro de IAO S.R.L., 
localizado en frente de su oficina técnica (Imagen 3-53). 
 
La capacidad del comedor de la empresa IAO no es suficiente para la cantidad de 
operarios y en los días en los que el clima no acompaña, es  necesario su uso. 
Consecuentemente, se proponen turnos de almuerzo para no generar inconvenientes. 
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Imag. 3-54. Interior del Comedor de IAO. Se puede observar: puerta de ingreso al pañol; 
cocina; señalización; matafuegos; instalación eléctrica; etc. 

El comedor cuenta (Imagen 3-54) con una cocina a gas, microondas, matafuego y un 
dispensador de agua. Dentro de él está anexado un pañol para herramientas 
pequeñas, alambre y clavos. 

 

 
3.5.1.3. Instalaciones Eléctricas y Sanitarias. Riesgo eléctrico. 

 
Según lo convenido en el contrato que liga a las empresas CODAM e IAO, la primera 
debe hacerse cargo de la provisión de estos dos recursos tan necesarios para la 
ejecución de la obra. Cada torre debe contar con un tablero eléctrico y toma de aguas 
propias e independientes de las demás torres, que posibilite un consumo continuo y 
estable. Pero en este apartado fue donde se presentó algunos de los incumplimientos 
de la empresa contratante.  
 
Por un lado, lo eléctrico: el numero de tableros eléctricos es insuficiente (una cada dos 
torres) y bastante precarios, por lo que es necesario usar alargues; el tendido de 
cables que llegan a los tableros no son aéreos, por lo que generan riesgos por 
desgastes o corte de los mismo; también la capacidad de los tableros seccionales es 
mayor que la del tablero general, por lo que hay cortes frecuentes de energía eléctrica. 
 
Por otro, el agua: solo hay tres bocas para extraer agua, ubicadas en las esquinas del 
terreno, lo que complica la utilización de la misma, sumado a la falta de presión del 
servicio, dificultando algunas de las tareas, tales como las de limpieza y mojado de 
encofrado, o curado de hormigón. 

 
3.5.1.4. Oficinas. Depósitos. Talleres. Pañol. Garitas. Cerco de Obra. 

Circulación. 
 
La empresa CODAM cuenta con una oficina técnica para el jefe de obra y el 
sobrestante; una oficina para administración e higiene y seguridad; y un depósito de 
herramientas, maquinas y materiales. 
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Imag. 3-56. Oficina Técnica IAO S.R.L. 

 

Imag. 3-57. Garita de Seguridad de 
entrada vehicular secundaria. 

 

Imag. 3-55. Sector de obra de IAO S.R.L. 

En cambio, IAO cuenta con una oficina técnica para el encargado de obra y el 
sobrestante (tipo casilla rodante, Imagen 3-56); dos depósitos para los grupos de 
trabajo (tipo contenedor); dos talleres para corte y doblado de hierros, y corte de 
madera; dos depósitos para puntales ACROW (Imagen 3-55). 

 
Tanto el cerco de obra, como los portones de ingreso, garitas (Imagen 3-57) y servicio 
de seguridad están a cargo de la empresa CODAM S.A. 
 
El cerco está hecho con mallas de acero atadas, dobladas y clavadas a puntales de 
madera de 2m de altura separados cada 3m aproximadamente (Imagen 3-58), por lo 
que se la puede considerar una barrera psicológica  más que física, que rodea a toda 
la obra. El portón de ingreso principal es representado por una cadena que evita el 
ingreso de los vehículos, y los portones de ingreso secundarios se manipulan a partir 
de la apertura o atajo de la malla metálica. Además existen dos garitas para los 
serenos, una ubicada en la entrada principal (en la que se registran los ingresos del 
personal y de maquinas y materiales) y otra en la entrada secundaria (en la esquina 
sureste del terreno). 
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Imag. 3-58. Camino de circulación 
en margen este del terreno. En él se 
puede observar claramente el cerco 
de obra. 

Finalmente, en cuanto a la circulación, esta ha ido mejorando día a día, a medida que 
los terraplenes de tierras sobrantes de las excavaciones fueron removidos, y que el 
orden y limpieza de la obra fueron mejorando. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5.2. Manipulación, Transporte y Almacenamiento de Materiales. 
 

Como ya se mencionó anteriormente, tanto la empresa CODAM S.A. como IAO S.R.L. 
cuentan con un depósito cada una; la primera con uno de mayor tamaño, en el que se 
deposita materiales que no pueden ser expuestos a la intemperie como bolsas de 
hormigón, cal, fenólicos, etc. El objetivo de estos depósitos es también guardar las 
herramientas de valor fuera de los horarios de trabajo, para así evitar pérdidas por 
robos. 
 
Cualquier movimiento de ingreso o egreso a los depósitos y pañoles, tanto de 
materiales como de herramientas, son registrados mediante remitos, los cuales son 
conservados tanto por el que retira o ingresa materiales, como por el encargado del 
depósito. Este método permite un control eficiente de los instrumentos utilizados para 
llevar a cabo la obra. 
 
Otros materiales, tales como el acero, puntales metálicos y de madera, y vigas 
metálicas, se depositan a la intemperie, apoyados sobre pallets o palos, según se 
convenga y disponga (Imágenes 3-59, 3-60, 3-61 y 3-62).  
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Imag. 3-59. Depósito de Hierros. 

 

Imag. 3-60. Clasificación de hierros ya 
cortados, y vigas perfil doble C para 

 

 

Imag. 3-61. Estribos doblados y agrupados. En 
la tabla se anotan los datos y elementos al que 

 

 

Imag. 3-62. Depósito de maderas y 
encofrados a reutilizar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
El orden y la limpieza en la obra en general no son buenos, ya que presenta grandes 
proporciones de suelo ocupadas por los materiales apilados, hierros doblados, 
maderas de encofrados para reutilizar, etc. Esto se produce a causa del apuro con el 
que se trabaja para lograr certificar a fin de mes, provocado por el presupuesto tan 
ajustado. Como consecuencia, la circulación dentro de la obra se ve desmejorada, al 
igual que la apariencia de la misma. Otro de los factores que influyen en el desorden 
presente, es la no finalización de las tareas de movimiento de suelo. 
 
La forma de transporte y manipulación de materiales depende principalmente del tipo 
de material, peso, forma y textura del mismo. Hasta el momento se ha utilizado tanto el 
transporte manual, como en carretilla, con sogas, como así también las máquinas 
disponibles (tractor, manitou).  
 
Particularmente, la madera para encofrado (puntales 3”x3” de 3 y 4m; fenólicos, tablas 
3”x1”) y vigas doble C se transportan con el manitou; en cambio los puntales metálicos 
se acarrean en la caja del tractor. 
 
Por otro lado, la elevación de materiales a los niveles de losa se deberían realizar con 
la ayuda de las grúas, pero las mismas aun no se encuentran instalados, por lo que 
esta tarea se realiza con sogas y roldanas. Consecuentemente, esto genera aumentos 
en la probabilidad de riesgos laborales, como caídas en altura, caída de objetos, 
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Imag. 3-63. Escalera de Torre III en proceso de 
construcción. 

 

Imag. 3-64.  Escalera Torre II 
para acceso a losa de primer 
piso. 

golpes, cortes, además de disminución en el rendimiento productivo. Para distancias 
cortas y reducidas cargas, se transportan a mano, de forma individual o grupal, 
dependiendo del caso, utilizando los elementos de protección personal 
correspondiente. 

 
3.5.3. Andamios y Escaleras. 

 
En el depósito hay una escalera metálica y andamios metálicos, pero debido a que la 
cantidad es insuficiente, en general, se ha recurrido a elementos improvisados en 
obra, utilizando materiales de sobra y maderas de encofrado, pero siempre cuidando 
la seguridad de los operarios y gente de obra.  
 
Como podremos observar en las siguientes imágenes (Imágenes 3-63 y 3-64), se 
construyeron escaleras de madera con barandas para subir a la primer losa, medio 
que parece más seguro que una escalera metálica común de un tramo, facilitando y 
agilizando el acceso. 
 
 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Particularmente, resulta interesante destacar los andamios utilizados para realizar el 
hormigonado en los troncos de las bases de fundación, los cuales se adoptaron estilo 
rampa, generando un acceso más directo y rápido, aprovechando los mismos como 
apuntalamiento.  
 
A continuación se presenta una imagen (3-65) del mismo: 
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Imag. 3-67. Elementos de 
Auxilio. 

 

Imag. 3-66. Señalización en Obra. 

 

Imag. 3-65. Andamios tipo rampa. 

 
3.5.4. Elementos de Protección Personal y Protección Colectiva. 

Concientización en obra. Otros Riesgos. 
 

Partiendo del análisis de la situación de 
trabajo, teniendo en cuenta variables como 
las condiciones climáticas, y las tareas a 
realizar, se puede llegar a la conclusión que 
los  elementos de protección personal 
necesarios diariamente en esta obra son: 
 

1) Guantes Moteados. 
2) Guantes de Descarne. 
3) Delantal de Descarne. 
4) Casco de Seguridad. 
5) Botines con punta de acero. 
6) Lentes de protección del sol y proyección de 

partículas. 
7) Botas de Goma. 
8) Fajas de Cintura. 

 
Y los elementos de Protección colectiva:  
 

9)  Señalización de obra y elementos auxilio 
(Imagen 3-66 y 3-67). 

10)  Protecciones eléctricas: protector diferencial, 
protector termo magnético. 

11)  Barandas (Imagen 3-68 y 3-69). 
12)  Bandejas: recién a partir del segundo piso. 
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Imag. 3-70. El personal con los 
correspondientes EPP: casco, guantes, 
botas, lentes. 

 

Imag. 3-69. Baranda de Seguridad losa. 

 

Imag. 3-68. Pasarela de Circulación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En cuanto a la utilización de los EPP, se ha cumplimentado a lo largo de toda la 
estadía del pasante  en la obra (Imagen 3-70), a excepción de algún caso particular. 
En general, tanto los cascos como los botines (dos de los elementos de protección 
fundamentales) son vestidos por todos los obreros sin excepción de forma voluntaria, 
sin necesidad de pedir ni insistir en el tema.  
 
No así con otros elementos, como los guantes y lentes, aunque los segundos son casi 
obligatorios por las condiciones climáticas; los constantes vientos mueven gran 
cantidad de suelo seco y suelto, proyectado partículas y molestando la visión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Una vez al mes, el jefe en higiene y seguridad en obra se encarga de dar una charla a 
los operarios, jefes de grupo, capataces y encargados de obra, en la que se 
profundizan conceptos básicos de seguridad, se repasan medidas a tomar y se 
concientiza a cada uno sobre los riesgos que acarrean las tareas que realiza.  
Complementariamente, se entregan folletos informativos (Imagen 3-71). 
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Imag. 3-71. Folletos entregados en obra, referidos a temas de Higiene y 
Seguridad en Obra: Utilización de Andamios, Trabajos en Altura. 

 
 
 
 

 

 

 

 

Otro riesgo que podría presentarse en esta obra debido a su ubicación geográfica es 
el riesgo térmico. Durante los trabajos en veranos, las temperaturas son más que 
agradables, con temperaturas promedio máximas de 26º, y temperaturas promedios 
mínimas de 14º. Pero a medida se aproxima mas el otoño y el invierno, la temperatura 
promedio  diaria tiende a descender y los vientos fríos a aumentar. 

 

3.6. VICISITUDES. 
 

Todo lo escrito hasta aquí, descripciones, técnicas constructivas, tareas desarrolladas, 
y más, se pueden asociar con el común de las obras de arquitectura en general. No 
obstante, a continuación, se detallan todas aquellas características y variables que la 
hacen a esta, una obra muy particular, muy enriquecedora para el alumno no sólo 
desde el punto de vista técnico ingenieril, sino también desde el marco social que 
afecta a la profesión, para llevar a cabo el cumplimiento de la labor diaria. 
 
El manejo de grupos, la organización de los mismos, el trato y la comunicación con los 
operarios, la compresión de los tiempos de la obra para obtener una continuidad 
productiva, son parte de las tareas que debe llevar a cabo el ingeniero de obra, y que 
solo se aprenden dentro esta, no durante el cursado de la carrera. 
 
En los siguientes apartados, se comentan sucesos que alteraron el curso normal de la 
obra y condicionaron el desarrollo de las tareas del alumno. 
 
Por la cantidad de variables que inciden y afectan a la obra, sean el clima, operarios, 
proyectistas, jefes, proveedores y más, es difícil imaginar una obra con un desarrollo 
progresivo lineal, sin problemas ni sobresaltos, más aún en una de la magnitud que a 
esta le corresponde. 
 
Se relatan cada uno de los problemas y sucesos que afectan a todo el personal en 
obra y al proceso productivo, condicionando el ambiente trabajo y el avance, 
generando nuevos problemas e incertidumbres. 
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3.6.1. Economía en la obra.  
 
Es probable que esta haya sido la principal variable que generó y causó gran parte de 
los problemas que se detallan. No cabe duda que es el termómetro de todo proyecto. 
Tanto el monto total, como los parciales, y los ritmos y formas de pago, modelan el 
comportamiento y progreso de cada proyecto. 
 
Particularmente en la obra que trabajó el alumno la cadena de subcontrataciones es 
larga. La comitente contrata a CODAM, quien a su vez subcontrata a IAO, y estos, por 
último, al jefe de equipo y operarios. Esto combinado con un precio de obra acotado, 
genera cierto grado de incertidumbre a la hora del balance económico de las partes, 
pudiendo generar tanto beneficios como perdidas.  
 
Con un monto cercano a los $250.000 pesos por losa, el jefe de equipo debía disponer 
de un número de operarios suficiente como para realizar el trabajo en un tiempo 
determinado y que rinda económicamente. Un exceso de personal, generaría altos 
costos y no haría redituable la obra, y bajos niveles de producción conducirían a 
certificaciones prolongadas en el tiempo, que, combinado a la forma de pago a los 
operarios (ya explicada, pago por anticipo de quince mas extra por rendimiento), 
harían del trabajo algo económicamente no redituable. 
En consecuencia, es fundamental tomar la cantidad de personal justa, con la 
preparación necesaria para llevar a cabo la obra en el tiempo mínimo necesario. El 
margen de error es bastante corto. Esto llevaría a corto y mediano plazo, a la 
deserción de varios de los grupos de trabajo, debiendo reemplazarlos, y a la falta de 
beneficios económicos para la empresa IAO.  
 
Los números estimados  para lograrlo eran de 12 a 14 operarios, encofrando, armando 
y hormigonado una losa en un periodo de 15 a 20 días. 
 
Otro de los puntos en cuestión en este ítem fueron los tiempos de pago. Atrasos en la 
facturación y pagos de los certificados por parte de CODAM S.A. generaron también la 
perdida de grupos de trabajo, ya que no todos los pagos podían ser cubiertos con 
fondos propios de IAO, que de por si contaba con otras obras.  
 
Puntualmente, sucedió en diciembre el atraso de pagos durante el periodo de un mes 
por parte de CODAM. Consecuentemente, un jefe de equipo junto con los dos grupos 
de trabajo que tenía a cargo, encargados de las torres III y IV, se retiraron. Esto a llevo 
a un dificultoso mes de enero, en el que los avances eran escasos, y la búsqueda de 
personal para ocupar los espacios vacios se hacía larga y dificultosa. 
 
3.6.2. Falta de operarios (dificultad para encontrar e ingresar gente). 
 
Como ya se dijo en el apartado anterior, la dificultad de lograr el rendimiento adecuado 
y los beneficios esperados, como así también la tardanza en los pagos, llevan a una 
importante rotación de los grupos de trabajo, los cuales hay que reemplazarlos (en 
caso de deserción de alguno de ellos) lo antes posible para que la obra no se detenga. 
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La gran cantidad de tramites a realizar y papeles a presentar, pre-ocupacionales, 
denuncia de domicilio, etc., generaban un proceso de incorporación de personal lento 
y tedioso. 
 
Aproximadamente, llevaba entre 5 y 8 días hábiles desde el momento en que se 
contactaba a la gente hasta que podían ingresar a la obra. A causa de este prolongado 
tiempo, y de la necesidad de la gente de trabajar y tener un ingreso, muchos de estos 
conseguían otros trabajos durante ese lapso de días, y desertaban de incorporarse. 
 
Por momentos, el avance se hacía lento y las exigencias de progresos constructivos 
por parte de la empresa contratista aumentaban. 
 
3.6.3. Progreso lento y control minucioso. 
 
Hasta la tercera semana de enero incluida, en el sector de obra de IAO, solo se 
avanzaba en la torre II, y en el resto de la obra, un pequeño grupo, perteneciente a 
otra de las empresas subcontratistas, trabajaba lentamente en la torre I. 
 
El grupo de trabajo de la torre II, con su jefe de equipo Juan Hernández, realizó 
durante ese mes la losa de primer piso: encofrado de losa y vigas, armado, y 
hormigonado, en dos etapas. El ritmo de avance era lento, debido a que el grupo 
estaba compuesto por solo 10 operarios, condicionados por ausencias frecuentes de 
algunos de ellos. 
 
El panorama general del progreso productivo de la obra era pausado. Esto permitía 
tanto al jefe de obra, como a su sobrestante y capataz general, realizar inspecciones 
diarias, lentas y minuciosas. Cada vez que se encontraba un error, sea este grande o 
pequeño, comunes en la construcción o no, el personal de CODAM se encargaba 
expedirse y realizar sus reclamos.  
 
La situación de la obra permitió generar un gran caudal de peticiones por parte de la 
empresa contratista.  
 
Las observaciones se puntualizaban particularmente en la torre II ya que esta era la 
que mayor ritmo de trabajo y avance presentaba, además de ser la primera en 
empezar a construir losa en todo el predio. Se seguía y controlaba paso a paso, el 
avance del grupo de Hernández, siguiendo los detalles de cerca, interrumpiendo 
constantemente el proceso productivo y su forma de trabajar. 
 
Esta situación, evidentemente, generó malestar en el grupo de Hernández, lo que 
significó un quiebre en la formas de comunicación. La situación se volvía tensa y era 
difícil lograr que este grupo cumpliera los objetivos planteados, tomara las 
recomendaciones que se le realizaran y corrigiera aquellas cosas que se le marcaban. 
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Algunas de las tareas del pasante eran coordinar los trabajos en obra junto al jefe de 
equipo, ayudarlo a resolver problemas que interfieran el avance (dudas, correcciones) 
y llevar un control de lo realizado. 
 
A partir de lo redactado anteriormente, el alumno debió tomar otros caminos y formas 
para comunicarse con Hernández, para así lograr la conformidad de este en la obra y 
su cumplimiento de los deberes.  
 
De esto se puede concluir que la psicología en obra es una materia determinante a la 
hora de encarar los problemas del día a día; saber encarar los problemas desde su 
contexto y buscar las formas de solucionarlos es una tarea de todos los días. 
 
3.6.4. Incumplimientos de CODAM: grúa, electricidad, movimiento de suelo, 

agua. 
 
Otro de los tópicos que generaban disidencias y malestar en los grupos de trabajo, 
como así también en la empresa IAO S.R.L, era el incumplimiento de ciertos ítems por 
parte de la empresa contratista. 
 
Al comenzar la obra, en el emplazamiento correspondiente, cada torre debía contar 
con su propia toma de agua y tablero de electricidad. Además, una vez hormigonadas 
y desencofradas las bases y troncos de fundación, se debía rellenar las excavaciones 
con el suelo depositado en el predio, de las excavaciones previas. También al 
momento de empezar a armar las losas, debían estar instaladas las dos grúas. Siendo 
estas son algunas de los puntos en los que CODAM no cumplió en tiempo y forma. 
 
El desabastecimiento de agua complicaba las tareas de limpieza y curado de 
hormigón, sumado no sólo a la escasez de lugares de donde extraer agua, sino 
también por la falta de presión. 
 
En cuanto al abastecimiento eléctrico, solo habían 3 tableros particulares y uno 
general, cuando debían haber seis particulares y uno general, lo que obligaba al uso 
de alargues y tendidos de cable. Cabe mencionar la falta de iluminación y de postes 
para el tendido aéreo. La capacidad del tablero general era menor a la de la suma de 
los tableros particulares, lo que producía constantes cortes por insuficiencia en el 
suministro, generando interrupciones en el proceso constructivo y deterioro de las 
herramientas eléctricas. 
 
Por otro parte, la ausencia de grúas trajo consigo aumentos en los tiempos de traslado 
y manipulación de materiales, como así también en el montaje de armadura de 
columnas, por ejemplo. En base a esto, el principal efecto contraproducente era la 
disminución en los rendimientos laborales, tanto por la pérdida de tiempo en transporte 
manual como el consumo de energía física para realizarlo. 
 
Los reclamos por parte de IAO hacia CODAM, no se hacían esperar, siendo 
frecuentes, aunque las respuestas no aparecían. 
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3.6.5. Documentación.  
 
Documentación cambiante y desactualizada: son constantes los cambios en la 
documentación por diversos motivos, económicos, logísticos, pero principalmente por 
errores gráficos en los mismos, entre ellos falta de acotación, nomenclatura 
incoherente, desprolijidades, etc. 
 
Algunos de los planos, como corte, planta y replanteo de escalera, fueron actualizados 
hasta seis veces. Situaciones como estas dificultan y atrasan el comienzo de las 
tareas, generan confusión en el archivado de planos e inseguridad ante la posibilidad 
de nuevos cambios. 
 
En caso particular de las vigas, la nomenclatura de estas no coincidía con sus 
correspondientes en el plano de despiece de las mismas, donde se detallaba la forma 
de armado, por lo que había que ser cuidadoso a la hora de su uso, hasta que fue 
corregido y actualizado. El estudio detallado del plano fue muy importante para el 
pasante, ya que le permitió desarrollar las tareas en obra a pesar de las 
imperfecciones en la documentación, como armado de vigas y encofrados, replanteos, 
etc. 
 
Por otro lado, el caso más singular fue el plano de armadura de losa. Realmente 
produjo muchas controversias dentro de la obra.  
 
Su difícil lectura se debía a la alta densidad de líneas dentro del plano y  la 
configuración de este (se descomponía en dos planos, uno para la Aº en una dirección 
y otro para la Aº perpendicular a la primera; y no según armadura superior e inferior 
como se realiza comúnmente). 
 
Además conducía a un costoso armado, en tiempo, por la gran cantidad de posiciones 
distintas de hierros y la alta cuantía de acero presentada. El personal se desorientaba 
fácilmente, y se generaban muchos tiempos muertos si no se estaba atento.  
 
Prever, planificar y mejorar el proceso de armado de la losa fue una de las tareas 
encargadas al alumno. Luego de la experiencia de la primer losa de la torre II, y a 
partir de los errores vividos en la misma, se llegó al aprendizaje necesario, para un 
proceso más ordenado y claro, como el llevado a cabo en la torre III. Organizar la 
distribución de tareas a los operarios, el orden de producción de hierros, su 
almacenamiento y transporte hasta el encofrado, y el orden de colocación, fueron los 
principales ejes de la planificación de la tarea. Como resultado, se obtuvieron mejores 
tiempos de producción y rendimientos de trabajo. 
 
Como conclusión a este apartado, se puede decir que: la documentación no solo debe 
cumplir técnicamente, sino que también debe representar un proyecto que sea viable 
para llevar a cabo, que sea adecuado para la lectura de quien este destinado leerlo, y 
que sea prolijo, como síntoma de respeto hacia el receptor. 
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Imag. 3-72. Ejemplo de columna con errores de replanteo. En amarillo continuo la 
ubicación teórica de la columna; en verde discontinuo la ubicación real. 

3.6.6. Errores constructivos (encofrado, armado y hormigonado). 
 
La combinación de falta de experiencia o conocimientos, sumados a malas 
costumbres constructivas arraigadas de otras obras, con la presión efectuada por la 
variable económica, en base al rendimiento productivo, y problemas en la 
documentación, llevaron a la aparición de una gran cantidad de errores y 
equivocaciones en las tareas realizadas, tanto de replanteo, como de encofrado, 
armado y hormigonado. Las equivocaciones cometidas provienen de todos los niveles 
jerárquicos: desde jefe de obra hasta operarios. Entre estos podemos destacar: 
 
Proceso Constructivo desorganizado: En la torre II, a la hora de realizar el encofrado, 
primero se encaraban las tareas generales, completando la tarea a grandes rasgos, 
dejando algunas tareas de detalles para último momento, quedando muchos tableros 
desalineados, luces entre tablas, encofrados fuera de escuadra, falta de refuerzos, 
etc., llegando al momento de la hormigonada con muchas tareas a realizar y chequear.  
Errores de replanteo: anteriormente se comento sobre esto. Particularmente, la 
mayoría de los errores encontrados se dieron a la hora de armar encofrados de 
columnas de planta baja en la torre IV. Se medía, desde los dos ejes de replanteo, la 
posición de los ejes de columna (en las dos caras); se encontraron errores de 
aproximadamente 2 cm en las columnas: 1, 3, 14, 20, 21, 9 y 10. Puntualmente, no se 
podían ubicar los dados de replanteo en la posición que determinaba el plano, ya que, 
al estar mal ubicada la columna del piso inferior, los pelos no lo permitían saliéndose 
fuera de este. Por la magnitud del error, se prefirió seguir alineado verticalmente con 
los hierros de las columnas de abajo y achicar espacios, que picar el hormigón y 
enderezar la armadura a la posición correcta (Imagen 3-72). Todo cambio significa una 
nueva posición del elemento estructural, y hay que anotarlo en la documentación 
correspondiente, para seguir en los pisos superiores de acuerdo a las modificaciones 
realizadas. 
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Imag. 3-74. Doblado de Aº de 
columna en nudo. 

 

Imag. 3-73. Condiciones para el doblado de Aº longitudinal de columnas. Extracto de CIRSOC 
103 PARTE II 2005. 

Grifado de pelos torre IV: en obra, se le llama “grifado” a la técnica mediante la cual 
se aplica una fuerza de palanca a un hierro, utilizando una herramienta llamada “grifa”, 
con el objetivo de doblarlo. La grifa a utilizar depende del diámetro de la armadura, y 
debe tener la resistencia y rigidez necesaria como para poder producir los esfuerzos y 
deformaciones necesarios, sin romperse ni deformarse. 
 
Cuando una columna disminuye de sección de un piso al otro, la dirección de ascenso 
de los hierros debe ser modificada para reducir la distancia entre estos y poder llevar a 
cabo la reducción. Esta se debe realizar en el nudo viga columna y debe tener una 
pendiente máxima de1:6 (Horizontal/Vertical) según reglamento CIRSOC 103 Parte II 
(Imágenes 3-73 y 3-74). 
 

 
El primer grupo que trabajo en la torre IV, realizó 
hasta el armado de algunas columnas de planta 
baja.  
 
Luego de las vigas de fundación, la sección de 
las columnas reduce respecto al tronco de las 
bases, por lo que era necesario doblar los 
hierros para alcanzar las dimensiones 
necesarias.  
 
 
 
Pero esta tarea no fue resuelta en el nudo, sino luego de hormigonadas las vigas, 
grifando algunos de estos hierros, tarea mal realizada, ya que no solo se doblo en la 
sección incorrecta sino que el hierro llegaba casi a ángulos de 70 u 80º (Imagen 3-75).  
 
Por lo que se debió, luego de encontrado el error, desarmar estribos y armadura en 
general, corregir y volver a armar; aunque el redoblado del hierro no es conveniente 
por la fatiga del mismo, se siguieron las órdenes del jefe de obra (Imagen 3-76). 
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Imag. 3-77. Procedimiento de corrección de grifado.  Se observa cómo se 
desataban y arremangaban los estribos exteriores. E la imagen de la derecha se 
puede ver cómo estaban doblados los hierros longitudinales. 

 

Imag. 3-76. Columna con ya corregida. 

 

Imag. 3-75. Hierros de columna doblados. 

Luego de una charla entre el jefe de obra, capataz general, encargado de obra y 
pasante, se decidió seguir una propuesta ideada por este último, que trataba de 
desarmar solo los estribos exteriores (Imagen 3-77), y no los interiores, y luego cerrar 
con estribos interiores extras, si hacía falta, ya que al enderezar algunos hierros, estos 
podían quedar afuera de los paquetes ya armados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Problemas de armado: particularmente en las vigas, al revisarlas, era común encontrar 
la falta de alguna posición, un diámetro equivocado, una longitud excesiva o 
insuficiente, separación excesiva de estribos, confusión en la ubicación, entre otros. 
 
Esto se debía particularmente a problemas en la lectura del plano (dificultad, 
desconcentración) y orientación de este a la hora de utilizarlo. En la vigas de primer 
piso, sucedió con las V-139, 140 y 142, que fueron armadas al revés, es decir, la 
armadura que iba en un nudo se coloco en el otro y viceversa. 
 
Al momento de realizar la verificación, cada vez que se detectaba un error, se anotaba 
o marcaba para luego ser corregidos. Una vez solucionado el problema, se debía 
revisar nuevamente y anotar que el problema había sido solucionado. 
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Imag. 3-78. Condiciones de cierre de Aº de estribos. Extracto de CIRSOC 103 PARTE II 2005. 

 

 

Imag. 3-79. Hormigonado deficiente 
en vigas. 

Otro error a destacar, fue el cierre de estribos en las columnas de P.B. de la torre IV. 
La gran mayoría no tenia los extremos doblados a 135º como especifica el reglamento, 
error delicado, ya que compromete el comportamiento de la columna, ya que el estribo 
no trabaja si está bien cerrado (Imagen 3-78). 
 

 
Hormigonado desparejo: En el llenado de losas y vigas también se notó ese apuro por 
realizar las tareas de manera rápida, condicionado por cuestiones económicas. La no 
utilización de regla para darle una buena terminación a la superficie, reemplazada por 
fratachos, se notaba a simple vista.  
 
Además, no se realizaban buenas distribuciones de la mezcla con la manguera de la 
pluma, por lo que había que realizar desparramos a fuerza de pala. Esta redistribución 
de la masa de hormigón dificultaba el control del hormigonado realizado, quedando en 
algunas vigas realmente expuesta la falta de vibrado (Imagen 3-79). 
 
La mala predisposición del personal condicionaba la respuesta de estos ante los 
pedidos (vibrar, alisar, etc.) tanto del pasante como del arquitecto.  
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3.6.7. Diseño estructural. 
 
Entre los objetivos finales a la hora de diseñar no sólo deben estar los arquitectónicos 
y económicos, sino también la seguridad y simpleza para ser llevado a cabo el 
proyecto en obra. 
 
Para el caso en cuestión, los grandes voladizos que presenta fueron una fuente de 
inseguridad constante, sobre todo a la hora del desencofrado. Balcones de 1,40m de 
largo por 46,70m de ancho, apoyado solo en una viga en cada extremo, con una viga 
longitudinal en el borde de (25x50) cm generaron controversias. 
 
Este ultimo hecho, sumado a las grandes luces presentes en vigas y losas (6m), 
obligaron a estos elementos estructurales a estar fuertemente armados, con grandes 
cantidades de hierros de distintos diámetros, longitudes y formas a colocar, 
consumiendo gran cantidad de horas de trabajo. Al momento de calcular la armadura 
de losa, no se realizaron simplificaciones de separación ni de diámetros. 
 
3.6.8. Problemas de materiales: madera, hormigón, stock de hierro. 
 
La ciudad de San Carlos de Bariloche se encuentra ubicada al suroeste de la 
república, a una distancia aproximada de 1600km de las ciudades de Buenos Aires, 
Córdoba y Rosario. Esto condiciona fuertemente su mercado, tanto interna como 
externamente. 
 
La falta de competencia como de variedad de productos genera una pobre  y 
encarecida oferta de materiales para la construcción, tanto de madera, como de hierro, 
hormigón, herramientas, etc. Los tres materiales fundamentales para la construcción 
de estructuras de Hº Aº presentan problemas. 
 
A principios del mes de enero, se agotó el inventario de hierro dentro de la obra, y 
dentro de la ciudad no había disponibilidad, situación condicionada por los cambios 
económicos nacionales por ese entonces. CODAM, responsable de la provisión de 
hierro, debió solucionar este problema trayendo hierro desde la capital de la vecina 
provincia neuquina. 
 
Por otro lado, en la ciudad de Bariloche la falta o escasez de áridos gruesos es 
notable, lo que disminuye claramente la calidad del hormigón elaborado. Además, sólo 
existen tres empresas que proveen este servicio, por lo que la competencia es 
reducida, y la oferta es bastante menor que la demanda, obligando a los consumidores 
a recibir hormigones en condiciones peores a las pedidas. Era común en la obra recibir 
hormigones con asentamiento 5 o 6, cuando se lo había encargado con 12 o más. 
También era fácil encontrar agregados del tamaño de 10 cm en hormigones pedidos 
con tamaño máximo de agregado de 20 mm. Otro de los inconvenientes era la 
intermitencia del servicio; en general, para una losa completa se pedían alrededor de 9 
camiones mixer llenos, los cuales debían llegar uno atrás del otro, pero a veces las 
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demoras entre uno y otro alcanzaban las dos horas, generando tiempo perdido, 
operarios inactivos, juntas en el hormigón, etc. 

Entre diciembre y enero hubo un periodo de casi un mes en el que no había 
disposición de hormigón por parte de los proveedores. La tardanza en la entrega del 
material, dejó en espera algunos encofrados casi un mes, los que quedaron sometidos 
al sol de verano y al viento, deteriorando su calidad y generando algunas fallas en sus 
elementos (rotura de bridas, deformación de tableros). 

En cuanto a la madera, se utilizaba Pino Elioti. En general se entregaba verde y 
húmeda, por los que los puntales se terminaban deformando, curvándose su eje. Los 
fenólicos tenían poca durabilidad, tanto ante la exposición a la lluvia como ante el 
hormigonado, descascarándose las laminas exteriores, disminuyendo su reutilización. 
Por la mala calidad de la madera, hubo casos de encofrados de columnas en los que 
estos no resistieron la presión ejercida por el hormigón, deformando los moldes o 
rajando algunas de sus piezas. 
 
3.6.9. Orden y limpieza de la obra.  
 
El orden y la limpieza en general dependían del grupo de trabajo. Algunos se notaban 
claramente mas organizados a la hora de trabajar, mientras que otros no. Esta 
situación también se encontraba condicionada por otras variables, entre ellas, la 
acumulación de pilas de suelo que debían ser utilizadas para rellenar los volúmenes 
entre las vigas de fundación, limitando los espacios y la circulación.  
 
Este era un punto constante de reclamo por parte de CODAM hacia IAO. 

 
 

4. CONCLUSIONES. 
 

En base a la experiencia vivida en obra por el alumno y las tareas desarrolladas, 
condicionado por todos los factores intervinientes (sociales, económicos, climáticos, 
laborales, etc.) y las situaciones generadas en el mismo ámbito de trabajo, éste puede 
concluir en una serie de ideas su labor como pasante. 
 
• Durante la realización de las tareas de campo y gabinete, fue constante la 

incorporación de nuevos conocimientos como así también la aplicación de aquellos 
adquiridos en la cursada de la carrera. Muchas veces, estos conocimientos se 
confrontaban obligando al alumno a realizar análisis y estudios más profundos en 
los temas en cuestión, fortaleciendo el espíritu profesional y crítico. 
 

• La dirección de obra no es un proceso lineal que sólo depende del proyecto (en 
cuanto a dimensiones, materiales, tipo de estructura, etc.), sino que varía de 
acuerdo a los participantes (ya sean contratistas, subcontratistas, operarios, 
comitente, etc.) 
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• La convivencia laboral con gente de todas las clases sociales y de distintas zonas 
del país y el extranjero, permitieron al alumno conocer diferentes formas de trabajar 
y relacionarse con la gente, obteniendo como premisa básica que la mejor forma de 
trabajar y comunicarse es siempre mediante el respeto, sin sobrepasar a nadie por 
cuestiones jerárquicas dentro de la obra. Más allá de todos los problemas que se 
dieron dentro de esta, la calidez de los grupos humanos presente permitió siempre 
que esta siguiera adelante. 
 

• Realmente es de mucha utilidad para el alumno la practica supervisada, no sólo por 
los conocimientos adquiridos y las tares realizadas, sino también para encarar a 
futuro, con tranquilidad y confianza, nuevos trabajos. La experiencia orienta al 
alumno en cuanto a cómo posicionarse frente a una obra, que observar, que 
corregir, como planificar y organizar. Además, le permite tomar conciencia de la 
responsabilidad de sus tareas, tanto económica como laboralmente, ya que 
cualquier error cometido puede generar grandes pérdidas monetarias, como así 
también comprometer su trabajo y/o el de sus compañeros. 
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6. ANEXOS. 

Anexo I – Computo métrico de Volumen de Hormigón elemento por elemento. 

Anexo II – Plano de Obrador y Circulación conforme a obra. 

Anexo III – Plano de Despiece de Vigas. 

Anexo IV – Plano de Armadura de Losa de Primer Piso. 

Anexo V – Plano de Replanteo de Losa de Primer Piso y Despiece de Columnas. 
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ANEXO I – COMPUTO METRICO DE VOLUMEN DE HORMIGON 

 

 

 

 

VOLUMENES DE HORMIGON POR PIEZAS - TORRE II LOSAS 
      

             
Elemento 

Piso: 1º Piso: 2º Piso: 3º 
Ancho [m] Largo [m]→ Alto [m]↑ Volumen [m3] Ancho [m] Largo [m]→ Alto [m]↑ Volumen [m3] Ancho [m] Largo [m]→ Alto [m]↑ Volumen [m3] 

Losa 1 0,15 36,95 0,85 4,71 0,15 36,95 0,85 4,71 0,15 36,95 0,85 4,71 
Losa 2 0,15 6,00 0,85 0,77 0,15 6,00 0,85 0,77 0,15 6,00 0,85 0,77 
Losa 3 0,15 5,92 5,89 5,23 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 5,39 
Losa 4 0,15 5,95 5,89 5,26 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 5,39 
Losa 5 0,15 5,95 5,89 5,26 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 5,39 
Losa 6 0,15 5,95 5,89 5,26 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 5,39 
Losa 7 0,15 5,95 5,89 5,26 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 5,39 
Losa 8 0,15 5,96 5,89 5,27 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 5,39 
Losa 9 0,15 5,97 5,89 5,27 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 5,39 
Losa 10 0,15 1,22 1,36 0,25 0,15 1,22 1,36 0,25 0,15 1,22 1,36 0,25 
Losa 11 0,15 1,17 1,98 0,35 0,15 1,15 1,98 0,34 0,15 1,15 1,98 0,34 
Losa 12 0,15 2,90 0,98 0,43 0,15 2,90 1,03 0,45 0,15 2,90 1,03 0,45 
Losa 13 0,15 46,22 1,14 7,90 0,15 46,30 1,19 8,26 0,15 46,30 1,19 8,26 
Losa 14                         
Losa 15                         
Losa 16                         
Losa 17                         
Losa 18                         
SUBTOTAL ∑ = 51,20 ∑ = 52,52 ∑ = 52,52 
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VOLUMENES DE HORMIGON POR PIEZAS - TORRE II LOSAS 
      

             
Elemento Piso: 4º Piso: 5º Piso: Fondo de Tanque 

Ancho [m] Largo [m]→ Alto [m]↑ Volumen [m3] Ancho [m] Largo [m]→ Alto [m]↑ Volumen [m3] Ancho [m] Largo [m]→ Alto [m]↑ Volumen [m3] 
Losa 1 0,15 37,00 0,85 4,72 0,25 6,00 0,80 1,20 0,15 2,90 3,21 1,40 
Losa 2 0,15 6,00 0,85 0,77 0,25 6,00 0,80 1,20         
Losa 3 0,15 1,22 3,66 5,39 0,25 6,00 0,80 1,20         
Losa 4 0,15 6,00 5,99 5,39 0,25 6,00 0,80 1,20         
Losa 5 0,15 6,00 5,99 5,39 0,25 6,00 0,80 1,20         
Losa 6 0,15 6,00 5,99 5,39 0,25 6,00 0,80 1,20         
Losa 7 0,15 6,00 5,99 5,39 0,25 6,00 0,80 1,20         
Losa 8 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 4,74         
Losa 9 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 4,74         
Losa 10 0,15 6,00 5,99 5,39 0,15 6,00 5,99 4,74         
Losa 11 0,15 1,12 1,99 0,33 0,15 6,00 5,99 4,74         
Losa 12 0,15 2,90 1,03 0,45 0,15 6,00 5,99 4,74         
Losa 13 0,15 46,30 1,19 8,26 0,15 6,00 5,99 4,74         
Losa 14         0,15 6,00 5,99 4,74         
Losa 15         0,15 2,90 2,25 0,98         
Losa 16         0,10 1,15 2,02 0,23         
Losa 17         0,10 2,90 1,01 0,29         
Losa 18         0,15 46,30 1,19 8,26         
SUBTOTAL ∑ = 57,66 ∑ = 51,34 ∑ = 1,40 
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VOLUMENES DE HORMIGON POR PIEZAS - TORRE II COLUMNAS 
      MEDIDAS DE LOMO DE VIGA A FONDO DE VIGA 

     
Elemento 

Piso: PB a 1º Piso: 1º a 2º Piso: 2º a 3º 
Ancho [m] Largo [m] Alto [m] Volumen [m3] Ancho [m] Largo [m] Alto [m] Volumen [m3] Ancho [m] Largo [m] Alto [m] Volumen [m3] 

Columna 1 0,25 0,60 3,00 0,45 0,20 0,60 2,55 0,31 0,20 0,50 2,55 0,26 
Columna 2 0,25 0,60 3,00 0,45 0,20 0,60 2,55 0,31 0,20 0,50 2,55 0,26 
Columna 3 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,15 0,47 0,20 1,00 2,15 0,43 
Columna 4 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,15 0,47 0,20 1,00 2,15 0,43 
Columna 5 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,15 0,47 0,20 1,00 2,15 0,43 
Columna 6 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,15 0,47 0,20 1,00 2,15 0,43 
Columna 7 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,15 0,47 0,20 1,00 2,15 0,43 
Columna 8 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,15 0,47 0,20 1,00 2,15 0,43 
Columna 9 0,20 1,30 3,00 0,78 0,20 1,30 2,15 0,56 0,20 1,30 2,15 0,56 
Columna 10 0,20 1,30 3,00 0,78 0,20 1,30 2,15 0,56 0,20 1,30 2,15 0,56 
Columna 11 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,15 0,47 0,20 1,00 2,15 0,43 
Columna 14 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,30 0,51 0,20 1,00 2,30 0,46 
Columna 15 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,30 0,51 0,20 1,00 2,30 0,46 
Columna 16 0,25 0,80 3,00 0,60 0,20 0,80 2,30 0,37 0,20 0,80 2,30 0,37 
Columna 17 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,30 0,51 0,20 1,00 2,30 0,46 
Columna 18 0,25 0,80 3,00 0,60 0,20 0,80 2,30 0,37 0,20 0,80 2,30 0,37 
Columna 19 0,25 0,80 3,00 0,60 0,20 0,80 2,30 0,37 0,20 0,80 2,30 0,37 
Columna 20 0,20 1,30 3,00 0,78 0,20 1,30 2,30 0,60 0,20 1,30 2,30 0,60 
Columna 21 0,20 1,30 3,00 0,78 0,20 1,30 2,30 0,60 0,20 1,30 2,30 0,60 
Columna 22 0,25 1,10 3,00 0,83 0,20 1,10 2,30 0,51 0,20 1,00 2,30 0,46 
SUBTOTAL ∑ = 14,90 ∑ = 9,37 ∑ = 8,78 
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VOLUMENES DE HORMIGON POR PIEZAS - TORRE II COLUMNAS 
      MEDIDAS DE LOMO DE VIGA A FONDO DE VIGA 

     
Elemento 

Piso: 3º a 4º Piso: 4º a 5º Piso: 5º a Cubierta 
Ancho [m] Largo [m] Alto [m] Volumen [m3] Ancho [m] Largo [m] Alto [m] Volumen [m3] Ancho [m] Largo [m] Alto [m] Volumen [m3] 

Columna 1 0,20 0,40 2,55 0,20 0,20 0,40 2,55 0,20 0,20 0,40 2,55 0,20 
Columna 2 0,20 0,40 2,55 0,20 0,20 0,40 2,55 0,20 0,20 0,40 2,55 0,20 
Columna 3 0,20 1,00 2,15 0,43 0,20 0,60 2,15 0,26 0,20 0,60 3,82 0,46 
Columna 4 0,20 1,00 2,15 0,43 0,20 0,60 2,15 0,26 0,20 0,60 3,82 0,46 
Columna 5 0,20 1,00 2,15 0,43 0,20 0,60 2,15 0,26 0,20 0,60 3,82 0,46 
Columna 6 0,20 1,00 2,15 0,43 0,20 0,60 2,15 0,26 0,20 0,60 3,82 0,46 
Columna 7 0,20 1,00 2,15 0,43 0,20 0,60 2,15 0,26 0,20 0,60 3,82 0,46 
Columna 8 0,20 1,00 2,15 0,43 0,20 0,60 2,15 0,26 0,20 0,60 3,82 0,46 
Columna 9 0,20 1,30 2,15 0,56 0,20 1,30 2,15 0,56 0,20 1,30 3,82 0,99 
Columna 10 0,20 1,30 2,15 0,56 0,20 1,30 2,15 0,56 0,20 1,30 3,82 0,99 
Columna 11 0,20 1,00 2,15 0,43 0,20 0,60 2,15 0,26 0,20 0,60 3,82 0,46 
Columna 14 0,20 1,00 2,30 0,46 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,27 0,27 
Columna 15 0,20 1,00 2,30 0,46 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,27 0,27 
Columna 16 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,27 0,27 
Columna 17 0,20 1,00 2,30 0,46 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,27 0,27 
Columna 18 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,27 0,27 
Columna 19 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,27 0,27 
Columna 20 0,20 1,30 2,30 0,60 0,20 1,30 2,30 0,60 0,20 1,30 3,82 0,99 
Columna 21 0,20 1,30 2,30 0,60 0,20 1,30 2,30 0,60 0,20 1,30 3,82 0,99 
Columna 22 0,20 1,00 2,30 0,46 0,20 0,60 2,30 0,28 0,20 0,60 2,27 0,27 
SUBTOTAL ∑ = 8,40 ∑ = 6,46 ∑ =     9,50 
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VOLUMENES DE HORMIGON POR PIEZAS - TORRE II VIGAS 
  

          
Elemento 

Piso: PB 
Elemento 

Piso: 1º 
Ancho 

[m] 
Alto 
[m] 

Largo 
[m] 

Volumen 
[m3] 

Ancho 
[m] 

Alto 
[m] 

Largo 
[m] 

Volumen 
[m3] 

VA C1-3 0,25 0,40 1,15 0,12 V-101 0,15 0,25 6,16 0,23 
VA C2-11 0,25 0,40 1,15 0,12 V-102 0,15 0,25 6,16 0,23 
VA C3 -14 0,25 0,40 6,39 0,64 V-103 0,15 0,25 6,16 0,23 

VASL C4-15 0,25 0,40 6,39 0,64 V-104 0,15 0,25 6,16 0,23 
VASL C5-16 0,25 0,40 6,39 0,64 V-105 0,15 0,25 6,16 0,23 
VASL C6-17 0,25 0,40 6,39 0,64 V-106 0,15 0,25 6,16 0,23 
VASL C7-18 0,25 0,40 6,39 0,64 V-107 0,25 0,50 6,19 0,77 
VASL C8-19 0,25 0,40 6,39 0,64 V-108 0,25 0,50 6,19 0,77 

VA C9-20 0,25 0,40 7,44 0,74 V-109 0,25 0,50 6,19 0,77 
VA C10-21 0,25 0,40 7,44 0,74 V-110 0,25 0,50 6,19 0,77 
VA C11-22 0,25 0,40 6,39 0,64 V-111 0,25 0,50 6,19 0,77 

VA C3-4 0,30 0,50 6,42 0,96 V-112 0,25 0,50 6,19 0,77 
VASL C4-5 0,25 0,40 5,95 0,60 V-113 0,25 0,50 5,97 0,75 
VASL C5-6 0,25 0,40 5,95 0,60 V-114 0,15 0,30 2,92 0,13 
VASL C6-7 0,25 0,40 5,95 0,60 V-115 0,15 0,30 1,54 0,07 
VASL C7-8 0,25 0,40 5,95 0,60 V-116 0,15 0,30 2,92 0,13 
VASL C8-9 0,25 0,40 5,95 0,60 V-117 0,25 0,50 5,95 0,74 
VA C9-10´ 0,25 0,40 5,95 0,60 V-118 0,25 0,50 5,95 0,74 
VA C9-10´´ 0,25 0,40 5,95 0,60 V-119 0,25 0,50 5,95 0,74 
VA C10-11 0,30 0,50 6,42 0,96 V-120 0,25 0,50 5,95 0,74 
VA C14-15 0,30 0,50 6,42 0,96 V-121 0,25 0,50 5,95 0,74 
VASL C15-

16 0,25 0,40 5,95 0,60 V-122 0,25 0,50 5,95 0,74 
VASL C16-

17 0,25 0,40 5,95 0,60 V-123 0,25 0,35 2,90 0,25 
VASL C17-

18 0,25 0,40 5,95 0,60 V-124 0,25 0,50 5,97 0,75 
VASL C18-

19 0,25 0,40 5,95 0,60 V-125 0,25 0,50 6,10 0,76 
VASL C19-

20 0,25 0,40 5,95 0,60 V-126 0,25 0,50 6,00 0,75 
VASL C20-

21 0,25 0,40 5,95 0,60 V-127 0,25 0,50 6,25 0,78 
VA C21-22 0,30 0,50 6,42 0,96 V-128 0,25 0,50 6,25 0,78 

SUBTOTAL ∑ = 17,78 V-129 0,25 0,50 6,25 0,78 

     
V-130 0,25 0,50 6,50 0,81 

     
V-131 0,25 0,50 2,25 0,28 

     
V-132 0,25 0,50 6,60 0,83 

     
V-133 0,25 0,50 1,94 0,24 

     
V-134 0,25 0,50 5,29 0,66 

     
V-135 0,25 0,50 1,70 0,21 

     
V-136 0,25 0,50 6,14 0,77 

     
V-137 0,25 0,50 6,14 0,77 

     
V-138 0,25 0,50 6,14 0,77 

     
V-139 0,25 0,50 6,14 0,77 

     
V-140 0,25 0,53 6,14 0,81 

     
V-141 0,20 0,50 7,44 0,74 

     
V-142 0,15 0,30 1,58 0,07 
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V-143 0,15 0,30 0,40 0,02 

     
V-144 0,20 0,50 7,44 0,74 

     
V-145 0,25 0,50 1,94 0,24 

     
V-146 0,25 0,50 5,29 0,66 

     
V-147 0,25 0,50 1,70 0,21 

     
V-148 0,15 0,25 5,97 0,22 

     
V-149 0,15 0,50 2,90 0,22 

     
SUBTOTAL ∑ = 26,48 

 

VOLUMENES DE HORMIGON POR PIEZAS - TORRE II VIGAS 2/4 
  

          
Elemento 

Piso: 2º 
Elemento 

Piso: 3º (=2ºP) 
Ancho 

[m] 
Alto 
[m] 

Largo 
[m] 

Volumen 
[m3] 

Ancho 
[m] 

Alto 
[m] 

Largo 
[m] 

Volumen 
[m3] 

V-201 0,15 0,25 6,16 0,23 V-201 0,15 0,25 6,16 0,23 
V-202 0,15 0,25 6,16 0,23 V-202 0,15 0,25 6,16 0,23 
V-203 0,15 0,25 6,16 0,23 V-203 0,15 0,25 6,16 0,23 
V-204 0,15 0,25 6,16 0,23 V-204 0,15 0,25 6,16 0,23 
V-205 0,15 0,25 6,16 0,23 V-205 0,15 0,25 6,16 0,23 
V-206 0,15 0,25 6,16 0,23 V-206 0,15 0,25 6,16 0,23 

V-207 0,20 0,65 6,19 0,80 V-207 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-208 0,20 0,65 6,19 0,80 V-208 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-209 0,20 0,65 6,19 0,80 V-209 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-210 0,20 0,65 6,19 0,80 V-210 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-211 0,20 0,65 6,19 0,80 V-211 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-212 0,20 0,65 6,19 0,80 V-212 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-213 0,20 0,65 5,97 0,78 V-213 0,20 0,65 5,97 0,78 

V-214 0,15 0,30 2,92 0,13 V-214 0,15 0,30 2,92 0,13 
V-215 0,15 0,30 1,54 0,07 V-215 0,15 0,30 1,54 0,07 

V-216 0,15 0,30 2,92 0,13 V-216 0,15 0,30 2,92 0,13 

V-217 0,20 0,50 5,95 0,60 V-217 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-218 0,20 0,50 5,95 0,60 V-218 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-219 0,20 0,50 5,95 0,60 V-219 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-220 0,20 0,50 5,95 0,60 V-220 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-221 0,20 0,50 5,95 0,60 V-221 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-222 0,20 0,50 5,95 0,60 V-222 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-223 0,20 0,35 2,90 0,20 V-223 0,20 0,35 2,90 0,20 
V-224 0,20 0,50 5,97 0,60 V-224 0,20 0,50 5,97 0,60 

V-225 0,20 0,50 6,10 0,61 V-225 0,20 0,50 6,10 0,61 
V-226 0,20 0,50 6,00 0,60 V-226 0,20 0,50 6,00 0,60 
V-227 0,20 0,50 6,25 0,63 V-227 0,20 0,50 6,25 0,63 
V-228 0,20 0,50 6,25 0,63 V-228 0,20 0,50 6,25 0,63 
V-229 0,20 0,50 6,25 0,63 V-229 0,20 0,50 6,25 0,63 
V-230 0,20 0,50 6,50 0,65 V-230 0,20 0,50 6,50 0,65 
V-231 0,20 0,50 2,25 0,23 V-231 0,20 0,50 2,25 0,23 
V-232 0,20 0,50 6,60 0,66 V-232 0,20 0,50 6,60 0,66 

V-233 0,20 0,50 1,94 0,19 V-233 0,20 0,50 1,94 0,19 
V-234 0,20 0,50 5,29 0,53 V-234 0,20 0,50 5,29 0,53 
V-235 0,20 0,50 1,70 0,17 V-235 0,20 0,50 1,70 0,17 

V-236 0,20 0,50 6,14 0,61 V-236 0,20 0,50 6,14 0,61 
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V-237 0,20 0,50 6,14 0,61 V-237 0,20 0,50 6,14 0,61 
V-238 0,20 0,50 6,14 0,61 V-238 0,20 0,50 6,14 0,61 
V-239 0,20 0,50 6,14 0,61 V-239 0,20 0,50 6,14 0,61 
V-240 0,20 0,50 6,14 0,61 V-240 0,20 0,50 6,14 0,61 

V-241 0,20 0,50 7,44 0,74 V-241 0,20 0,50 7,44 0,74 
V-242 0,15 0,30 0,40 0,02 V-242 0,15 0,30 0,40 0,02 
V-243 0,20 0,50 7,44 0,74 V-243 0,20 0,50 7,44 0,74 

V-244 0,20 0,50 1,94 0,19 V-244 0,20 0,50 1,94 0,19 
V-245 0,20 0,50 5,29 0,53 V-245 0,20 0,50 5,29 0,53 
V-246 0,20 0,50 1,70 0,17 V-246 0,20 0,50 1,70 0,17 

V-247 0,15 0,25 5,97 0,22 V-247 0,15 0,25 5,97 0,22 
V-248 0,15 0,50 2,90 0,22 V-248 0,15 0,50 2,90 0,22 

SUBTOTAL ∑ = 23,11 SUBTOTAL ∑ = 23,11 
 

VOLUMENES DE HORMIGON POR PIEZAS - TORRE II VIGAS 3/4 
  

          
Elemento 

Piso: 4º 
Elemento 

Piso: 5º 
Ancho 

[m] 
Alto 
[m] 

Largo 
[m] 

Volumen 
[m3] Ancho [m] Alto [m] Largo [m] Volumen [m3] 

V-301 0,15 0,25 6,16 0,23 V-401 0,20 0,25 6,16 0,31 
V-302 0,15 0,25 6,16 0,23 V-402 0,20 0,25 6,16 0,31 
V-303 0,15 0,25 6,16 0,23 V-403 0,20 0,25 6,16 0,31 
V-304 0,15 0,25 6,16 0,23 V-404 0,20 0,25 6,16 0,31 
V-305 0,15 0,25 6,16 0,23 V-405 0,20 0,25 6,16 0,31 
V-306 0,15 0,25 6,16 0,23 V-406 0,20 0,25 6,16 0,31 
V-307 0,15 0,30 2,90 0,13 V-407 0,15 0,50 2,90 0,22 

V-308 0,20 0,65 6,19 0,80 V-408 0,20 0,25 5,97 0,30 

V-309 0,20 0,65 6,19 0,80 V-409 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-310 0,20 0,65 6,19 0,80 V-410 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-311 0,20 0,65 6,19 0,80 V-411 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-312 0,20 0,65 6,19 0,80 V-412 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-313 0,20 0,65 6,19 0,80 V-413 0,20 0,65 6,19 0,80 
V-314 0,20 0,65 5,97 0,78 V-414 0,20 0,65 6,19 0,80 

V-315 0,15 0,30 2,92 0,13 V-415 0,20 0,65 5,97 0,78 

V-316 0,10 0,30 1,54 0,05 V-416 0,15 0,30 0,00 0,00 

V-317 0,15 0,30 2,92 0,13 V-417 0,15 0,30 2,92 0,13 
V-318 0,20 0,50 5,95 0,60 V-418 0,15 0,30 1,54 0,07 
V-319 0,20 0,50 5,95 0,60 V-420 0,15 0,30 2,92 0,13 

V-320 0,20 0,50 5,95 0,60 V-421 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-321 0,20 0,50 5,95 0,60 V-422 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-322 0,20 0,50 5,95 0,60 V-423 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-323 0,20 0,50 5,95 0,60 V-424 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-324 0,20 0,35 2,90 0,20 V-425 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-325 0,20 0,50 5,97 0,60 V-426 0,20 0,50 5,95 0,60 
V-326 0,20 0,50 6,10 0,61 V-427 0,20 0,35 2,90 0,20 
V-327 0,20 0,50 6,00 0,60 V-428 0,20 0,50 5,97 0,60 

V-328 0,20 0,50 6,25 0,63 V-429 0,20 0,50 6,10 0,61 
V-329 0,20 0,50 6,25 0,63 V-430 0,20 0,50 6,00 0,60 
V-330 0,20 0,50 6,25 0,63 V-431 0,20 0,50 6,25 0,63 
V-331 0,20 0,50 6,50 0,65 V-432 0,20 0,50 6,25 0,63 
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V-332 0,20 0,50 2,25 0,23 V-433 0,20 0,50 6,25 0,63 
V-333 0,20 0,50 6,60 0,66 V-434 0,20 0,50 6,50 0,65 
V-334 0,20 0,50 1,94 0,19 V-435 0,20 0,50 2,25 0,23 
V-335 0,20 0,50 5,29 0,53 V-436 0,20 0,50 6,60 0,66 

V-336 0,20 0,50 1,70 0,17 V-437 0,20 0,50 1,94 0,19 
V-337 0,20 0,50 6,14 0,61 V-438 0,20 0,50 5,29 0,53 
V-338 0,20 0,50 6,14 0,61 V-439 0,20 0,50 1,70 0,17 
V-339 0,20 0,50 6,14 0,61 V-440 0,20 0,50 6,14 0,61 
V-340 0,20 0,50 6,14 0,61 V-441 0,20 0,25 1,00 0,05 
V-341 0,20 0,50 6,14 0,61 V-442 0,20 0,50 6,14 0,61 

V-342 0,20 0,50 7,44 0,74 V-443 0,20 0,25 1,00 0,05 
V-343 0,15 0,30 0,40 0,02 V-444 0,20 0,50 6,14 0,61 
V-344 0,20 0,50 7,44 0,74 V-445 0,20 0,25 1,00 0,05 
V-345 0,20 0,50 1,94 0,19 V-446 0,20 0,50 6,14 0,61 
V-346 0,20 0,50 5,29 0,53 V-447 0,20 0,25 1,00 0,05 
V-347 0,20 0,50 1,70 0,17 V-448 0,20 0,50 6,14 0,61 

V-348 0,15 0,25 5,97 0,22 V-449 0,20 0,25 1,00 0,05 

SUBTOTAL ∑ = 23,00 V-450 0,20 0,93 7,44 1,38 

     
V-451 0,15 0,30 1,60 0,07 

     
V-452 0,15 0,30 0,42 0,02 

     
V-453 0,20 0,93 7,44 1,38 

     
V-454 0,20 0,50 1,94 0,19 

     
V-455 0,20 0,50 5,29 0,53 

     
V-456 0,20 0,25 1,70 0,09 

     
SUBTOTAL ∑ = 25,17 

 

VOLUMENES DE HORMIGON POR PIEZAS - TORRE II VIGAS 4/4 
  

          
Elemento 

Piso: Fondo de Tanque 
Elemento 

Piso:Vigas Intermedias 
Ancho 

[m] 
Alto 
[m] 

Largo 
[m] 

Volumen 
[m3] 

Ancho 
[m] 

Alto 
[m] 

Largo 
[m] 

Volumen 
[m3] 

V-501 0,15 0,25 2,92 0,11 V-601 0,20 0,70 6,20 0,87 
V-502 0,15 0,25 2,92 0,11 V-602 0,20 0,70 6,20 0,87 

SUBTOTAL ∑ = 0,22 V-603 0,20 0,70 6,20 0,87 

     
V-604 0,20 0,70 6,20 0,87 

     
V-605 0,20 0,70 6,20 0,87 

Elemento 
Piso:Vigas Cubierta V-606 0,20 0,70 6,20 0,87 

Ancho 
[m] 

Alto 
[m] 

Largo 
[m] 

Volumen 
[m3] V-607 0,20 0,70 3,10 0,43 

V-701 0,20 0,85 6,38 1,08 V-608 0,20 0,70 6,20 0,87 
V-702 0,20 0,85 6,16 1,05 V-609 0,20 0,50 1,75 0,18 
V-703 0,20 0,85 6,20 1,05 V-610 0,20 0,6 1,35 0,162 
V-704 0,20 0,85 6,20 1,05 V-611 0,20 0,6 1,35 0,162 
V-705 0,20 0,85 6,16 1,05 V-612 0,20 0,6 1,35 0,162 
V-706 0,20 0,85 6,28 1,07 V-613 0,20 0,6 1,35 0,162 
V-707 0,20 0,85 3,10 0,53 V-614 0,20 0,6 1,35 0,162 
V-708 0,20 0,85 6,30 1,07 V-615 0,20 0,50 1,35 0,14 

V-709 0,20 0,50 6,30 0,63 SUBTOTAL ∑ = 7,63 

V-710 0,20 0,50 6,20 0,62 
     V-711 0,20 0,50 6,2 0,62 
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V-712 0,20 0,50 6,2 0,62 
     V-713 0,20 0,50 6,2 0,62 
     V-714 0,20 0,50 6,2 0,62 
     V-715 0,20 0,50 3,1 0,31 
     V-716 0,20 0,50 6,35 0,64 
     V-717 0,2 0,5 6,25 0,63 
     V-718 0,2 0,5 1,49 0,15 
     V-720 0,18 0,2 6,25 0,23 
     V-721 0,2 0,5 1,37 0,14 
     V-723 0,18 0,2 6,25 0,23 
     V-724 0,2 0,5 1,37 0,14 
     V-726 0,18 0,2 6,25 0,23 
     V-727 0,2 0,5 1,37 0,14 
     V-729 0,18 0,2 6,25 0,23 
     V-730 0,2 0,5 1,37 0,14 
     V-732 0,18 0,2 6,25 0,23 
     V-733 0,2 0,5 1,37 0,14 
     V-736 0,2 0,5 7,44 0,74 
     V-737 0,2 0,5 7,44 0,74 
     V-740 0,2 0,5 6,25 0,63 
     V-741 0,2 0,5 1,49 0,15 
     SUBTOTAL ∑ = 17,47 
      

TOTALES 

 
VIGA LOSA COLUMNA 

Cubierta 17,47 
- 

9,50 
Intermedia 7,63 

Tanque 0,22 1,40 

5ºto 25,17 51,34 

6,46 

4ºto 23,00 57,66 

8,40 

3ºro 23,11 52,52 

8,78 

2ºdo 23,11 52,52 

9,37 

1ºro 26,48 51,20 

14,90 
P.B. 17,78 - 
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