FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

“DESCRIPCION DEL PROCESO DEL ACEDIM
IMPLEMENTANDO EL PROGRAMA TEKLA STRUCTURES,

EN LA EMPRESA TSC INNOVATION S.A.C.”

Trabajo de suficiencia profesional para optar el titulo profesional de:

Ingeniera Civil
Autora:

Guisella Suzzet Rodas Coca

Asesor:
Mg. Carlos Alberto Avellaneda Cruz

Lima - Peru

2020



UNIVERSIDAD L
PRIVADA DEL NORTE “Descripcion  del Proceso del ACEDIM

Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

N

DEDICATORIA

“A mis padres que estuvieron conmigo en cada paso que he dado en mi vida y a todas las
personas que llegaron no antes ni después si no en el momento indicado a mi vida.”

Rodas Coca, Guisella S Péag. 2



UNIVERSIDAD B L
PRIVADA DEL NORTE Descripcion  del Proceso del ACEDIM

Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

N

AGRADECIMIENTO

Agradecer a los docentes que hicieron de mi una mejor persona, una profesional, a los de la
empresa TSC Innovation S.A.C. por el apoyo incondicional para realizar el informe de mi
tesis.

Rodas Coca, Guisella S Péag. 3



A

.“p
}4 UNIVERSIDAD B L
PRIVADA DEL NORTE Descripcion  del Proceso del ACEDIM
Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

Tabla de contenidos

(D111 [ O AN 1O 1= 7 T 2
AGRADECIMIENTO oottt e e e e e e e e a b e e e 3
LI o] = W0 (e o0 1 (=1 0] Lo (oL R 4
INDICE DE TABLAS. ..ottt ettt en sttt n s s e st 7
INDICE DE FIGURAS. ..ottt ettt n sttt s s s et 8
RESUMEN EJECUTIV O ....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieisiiiessisssssssssssssssssssssssss s ..., 10
CAPITULO 1. INTRODUCCION ....cocooiiiececeeeeeeeeeee ettt 11
1.1. DesCripCion de 1a BMPIeSA.........oiiiiiiieiieiiie et 12

1.2. Realidad ProbIEMALICA ........ceveeeeiiiiiiiiiiie et 18
1.3. Formulacion del Problema ............cccovvveeiiiii e 18
1.3.1.Problema GeNeral..........cccoeeoiiiiiei e 19

1.3.2. Problema ESPECITICO ......cciuveeiiiieiii et 19

1.3.2.1. Problema ESpecifico 0L .........coovvveiiiieiiiie e 19

1.3.2.2. Problema ESpecifico 02 .........ccooveiiiieiiiieecie e 19

1.3.2.3. Problema ESpecifico 03 .........ccooveiiieiiiie e 20

1.4. JUSEITICACION ... ebbae e 20
1.4.1. JUSEITICACION TEOKICA.......vvvee e ittt 20

1.4.2. JUSEIFICACION PrACLICA ......veveeiiiiiee ettt 20

1.4.3. Justificacion CuaNtitatiVa ...........ceceeiivieie i 20

1.5. ODBJELIVOS ..t 21
1.5.1. ODJetiVo GENEIAL........c.eeeeiiieeciie et 21

1.5.2. Objetivos ESPECITICOS .....ccivrieiiieeiie et 21

1.5.2.1. Objetivo ESPECITICO 1......ccovuiieiiiieiiiie e 21

1.5.2.2. Objetivo ESPECITICO 2......ccciviieiiiieiiie e 22

1.5.2.3. Objetivo ESPeCIfiCO 3.......cooviieiiieiiie e 22

CAPITULO I1. MARCO TEORICO ......cooieieieceeeeeeeeee et 23
2.1. ANEECEUBINEES. ... uveii ettt e et e e e e et e e e s et e e e e s ebbeeeesanbbaeee e 23
2.1 L NACIONAIES ...t 23
2.1.2.INtErNACIONAIES ......oeeeeeeeiieee e 25

2.2. PROCESO DEL ACEDIM ....ovviiiiiiiiee ettt 27

Rodas Coca, Guisella S Péag. 4



A

.“p
|.4 UNIVERSIDAD B L
PRIVADA DEL NORTE Descripcion  del Proceso del ACEDIM

Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

2.2.1.INQgeNIEITA BASICA. .....ccvveiiiieiiie et 27
2.2.2.Ingenieria Detalle en el ACEDIM ........ccccooiiiiiiiiiiceeeeec e 27
2.2.3.C0rte Y DODIAMO ..o 29
2.2.4. Pre-armMadO.........coeeiiieeiiiieiiiee et e e e e e e 32
2.2.5. TTANSPOITE ...ttt 33
2.2.6. INStAIACION ......oeiiee e 34

2.3. Errores el disefio estructural de un proyecto ..........ccccevvvverieniieniienieenneen 34
2.4. Medicion de fallas en el plano y diSefio ..........coceveeiiiiiiiiice e 38
2.5. ASPECLOS GENEIAIES ... 39
2.5 1. ELACEDIM ...oooiii ettt 39
2.5.2.El programa Tekla StrUCUIES ...........cccuviiiiiiiiiiiieiccee e 41
2.5.3.Ingenieria de Detalle ..........ooovveiiiiiiiiiie e 42

2.6. Definicion de Terminos BASICOS. .........covuvieiiieeiiii e 42
2.6. 1. PIaNIlIA: . ... 42
2.6. 2. RFL oo 43
2.6.3. HACP ... 44
2.6.4.Trimble CONNECL. ......vvveiiie e 44
2.6.5.CUAdI0 dE FOIMAS .....eoviiiiieiieee e 45
CAPITULO I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA ......ccccoeveveveeeeeeee e, 48
3.1 EFLACEDIM €N 2D.....coiiiiiiiiiitie ettt 51
3.1.1.RecepCiOn de PIan0S..........cccuieiiiieiiiie e 51

3. 1.2, ANALISIS 08 PIAN0S......ccuviiiiiiiieiie et 52
3.1.3.Llenado de planilla LDV7.........cccoveiiiieeiiie e 53
3.1.4.Planos de detallamiento y Colocacion de Acero (Dibujo)..........ccccuveeuee.. 54
3.1.5.LiSta 08 DESPIECE: ... .eeeeiiiee et ettt e 54

3. L.6. FaDFICACION ... 55
3.1.7.Empaquetado — EtIQUELATO ...........eeeiiieeiiie e 56
3.1.8.Hoja de despacho (Packing LiSt).........ccccoveeiiiiieiiie e 57
3.1.9.Colocacion y ValorizaCion ............cccccveeciee e 59
3.1.10.Entrega y AIMacenamiento:.........ccccuveeiiieeiiiie s 59

3.2. El ACEDIM CON TEKLA STRUCTURES..........ccooiiiieiiieie e 61
3.2.1.RecepCiOn de Plan0sS...........ccuveiiiie it 61
3.2.2. ANAISIS 08 PIAN0S......ccviiiiiiiiieciie et 62
3.2.3.Disefio en el TeKla StrUCIUIES........ccuviiieiieiiie e 63
3.2.4.Planilla TSC.MATRIZ_V20L18i.......cccueiiuiiiiiiiieiiieiie e 66
3.2.5.Dibujo y el Trimble CONNEC .........oooiiieeiie e 68
3.2.6. PlanifiCaCiON........cocuiiiieiiie e 69
3.2.7. FADFICACION ..o 70

Rodas Coca, Guisella S Pag. 5



y
L
UNIVERSIDAD
}4 PRIVADA DEL NORTE “Descripcion  del Proceso del ACEDIM
Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

3.2.8.Empaquetado — EtIQUEtadO ..........cccveiiieiiiiiieicee e 71
3.2.9.Entrega € INStalado: .........cooiviviiiiie e s 72
CAPITULO IV. RESULTADOS........coiiitieet ettt s s sttt en s s 76
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........ccccecvvvirrirenennnns 79
REFERENCIAS . ...ttt ettt e e e et e e e enees 83
ANEXOS ettt e e e anraeaas 86

Rodas Coca, Guisella S Péag. 6



y
L
}4 UNIVERSIDAD “ L,
PRIVADA DEL NORTE Descripcion  del Proceso del ACEDIM
Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Cuadro de Radios de Doblado en Estribos y Barras Longitudinales. ..................... 30
Tabla 2: Cuadro de Ganchos de 90° Y de EStriboS.........cccooviiiiiiiiiiieiieceee e 30
Tabla 3: Comparacion de Errores Mas Comunes en Los Planos..........ccccccvvevvveevciecccieeenen, 38
Tabla 4: Comparacion de Errores de DISEM0 .........cccvvveiiiieiiiee e 39
Tabla 5: Comparacion del Acero Tradicional con El Acedim.........ccccvvevieeeviie e, 76
Tabla 6: Comparacion del Método Tradicional Vs La Metodologia del Acedim con El Tekla
SITUCTUIES . ...ttt e et e e e et e e e e e e e e s e e e e e nnb e e e s annne s 77

Rodas Coca, Guisella S Pag. 7



A

.“p
}4 UNIVERSIDAD B L
PRIVADA DEL NORTE Descripcion  del Proceso del ACEDIM
Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Instalaciones de la Empresa Tsc Innovation y su Personal............cccccevieinennnene 12
Figura 2: Organigrama de la Empresa Tsc Innovation S.A.C.......cccoviiiiiiiiiiienicce 13
Figura 3: Planos De Instalacion de Una Viga — Terminales Portuarios .............ccccceveverveennenn. 14
Figura 4 : Modelo En Tekla Structures — Proyecto Mapa Arauco — Fluor — Chile................. 15
Figura 5: Reuniones con las Diferentes Especialidades en Nuestras Instalaciones de la
EIMIDIESA .. 16
Figura 6: Modelo en Tekla Structures con Estructuras Metalicas — Puente Nanay ................ 17
Figura 7: Modelo en Tekla Structures — Estructuras Metalicas — Panamericanos Lima 2019 17
Figura 8: Flujo Basico del Proceso del ACEAIM .........coovriiiiiiiiiecesee e 27
Figura 9: Didmetros Minimos de Doblado del Acero Para Estribos y Otras Barras............... 29
Figura 10: Ganchos de Estribos, Grapas y Barras Longitudinales. .............c.ccooveiiiiiiennnnne 30
Figura 11: Fotografia de cbmo Empaquetan y Etiquetan 10S ACEr0S.........ccooverveiieieeninennnnn. 31
Figura 12: Etiqueta donde Especifica todo sobre la Pieza de Estructura..............cccceevvernnene. 32
Figura 13: Fotografia de en Pilote Pre Armada...........cccooveiiieiiiiiiiiie e 33
Figura 14: Fotografia de la Llegada del Camion a Obra con el Acedim...........cccoevvviiennnnne. 33
Figura 15: Instalacion del Acedim o Prearmado Por El Personal de CAASA...........ccccouee. 34
Figura 16: Planilla Exportada del Tekla StrucCtures. ...........ccoveiiiiiiiie i 43
Figura 17: Hoja de Excel con Consultas O RFi ......c.cocvviiiiiiiiiiciiec e 43
Figura 18: Formato de Hcap (Hoja de Control de Avance de Proyecto)...........ccceevevvveivnnnne. 44
Figura 19: Entorno del Trimble CONNECT..........oveiiiieiie e 45
Figura 20: Forma creada para cualquier tipo de forma con diametro de Barra Longitudinal .45
Figura 21: Forma Creada para eStrib0S..........ccvveiiiieiiiie e 46
Figura 22: Cuadro de Formas que Reconoce el Tekla Structures.........ccccoocvveviveeiiiee e, 47
Figura 23: CoordinaCion de ODra..........ccouiieiiiee e 52
Figura 24: Inicio de Disefio Con El Autocad y Planilla LAv7 ...........ccccoeeviieiiiin e, 53
Figura 25: Planilla de DeSpIECe LAVT ......c..eeeiiieeiiiie ettt 53
Figura 26: Plano Acedim o Plano de Colocacion del ACErO.........ccccveevvveeiiieeciie e, 54
Figura 27: Lista de Despiece en el P1ano ACEdIM..........ccovviiiiiieiiiee e 55
Figura 28: Lineas de Doblado de Barra Gruesa “3/4 @ MaS ..........ccceeviveeiiieeiiee e, 55
Figura 29: Automaticas para Doblado de Barras Delgadas............cccccccveevieeiiiec e, 56
Figura 30: Etiqueta que va en [0S Paquetes de ACEIO........cuveiiieeeciee e 56
Figura 31: Viga Empaquetada y Después Armada............ccccovvreeiireeiieee e siee s 57
Figura 32: LiStado 08 BarraS...........ccoiieiiiie ettt aaea e 58
Figura 33: Planilla de RESUMEN.........cuii ittt 58
Figura 34: Resumen del ACEAIM ..........oii it 59
Figura 35: Llegada de ACEro @ ODra .......cceeeiiiieiiii e 60
Figura 36: Esquema del FIUJO de ACEAIM..........cciiiieiiiie e 61
Figura 37: Manejo del Tekla STUCLUIES.........cccvieiiiieeciie e 63
Figura 38: Programa TekKla StrUCTUIES ..........coiuiieiiie ettt 63
Figura 39: Creacion de los ejes en el Programa Tekla AtruCtures ...........cccevveevvveeiineeciineennn, 64
Figura 40: Concreto con los Pardmetros ASIgNAd0S..........c.veeeiuveeeiieeeiireesieeeciee s 64
Figura 41: Estructura con el Acero ya Colocado y Sus Parametros............ccccecvvveevivveeiiineennn, 65
Figura 42: Log de Consultas de 1a OBra .............cocvveiiiiiciiie e 66
Figura 43: Planilla TSC.Matriz_ V20181 ........ccuuiieiiiiiiee ettt 66
Figura 44: Planilla Lista De Barras (Aasa). V1 ......cccoccoiiiiiieiiiiiiee i 67

Rodas Coca, Guisella S Péag. 8


file:///D:/Trabajos/Escritorio/univerisidad%20titulo/Formato%20para%20Trabajo%20de%20Suficiencia%20Profesional%20RODAS%20COCA%20REV.2.docx%23_Toc53907826
file:///D:/Trabajos/Escritorio/univerisidad%20titulo/Formato%20para%20Trabajo%20de%20Suficiencia%20Profesional%20RODAS%20COCA%20REV.2.docx%23_Toc53907833

A

.“p
|.4 UNIVERSIDAD B L
PRIVADA DEL NORTE Descripcion  del Proceso del ACEDIM

Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:

Acero,

Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

I 2 RSP PRROTRRRS 67
Planilla que se Exporto del Tekla Structures y se envia a Fabricar....................... 67
PIAN0 SKELCN ... 68
PIAN0 ACEAIM ...t e e e e e nes 69
Entorno del Trimble CONNECT..........coiiiiiiice s 69
[ [ N TSP RURSTRURRS 70
Magquinaria Automaticas para Doblado de Barras Delgadas .............cccccevevvvennenn 71
Etiqueta de 18S PIBZAS........ccuiiiiiiie e 72
Etiquetado del Pre Armadas en la Planta de PiSCO ..........ccccvvvviveeviie e 72
Cargando el Material Para ser Entregado en Obra ..........ccccccevvvviieiiieniicineen, 73
Entrega en Obra de Pre Armado...........cocieiiiiiieiiiiie e 73
Entrega en Obra de ACEAIM ........ocoiiiiiiiiii e 74
Instalacion del Acero Pre Armado..........ccccveeveeiieeiie e 74
INStalacion del ACEAIM ......ociiieiie e 75

Esquema que se Realizo a una Obra Promedio con los Diferentes Suministros de
Mostrando Kg/ Hh que Aumenta y el % de la Partida del Acero Realizada en

Rodas Coca, Guisella S Pag. 9



A

.“p
}4 UNIVERSIDAD B L
PRIVADA DEL NORTE Descripcion  del Proceso del ACEDIM
Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

RESUMEN EJECUTIVO
En el presente estudio se describe el proceso del ACEDIM implementando el programa
Tekla Structures, en el area de Ingenieria de detalle de la empresa TSC Innovation
S.A.C. El ACEDIM (Acero Dimensionado) es un producto que brinda la empresa
Aceros Arequipa S.A. que consiste en el disefio, cortado, doblado y habilitado en obra
de las diferentes estructuras de concreto armado con la ayuda del programa AutoCAD y
la planilla LDV7, de diferentes proyectos de construccion nacionales e internacionales.
En la actualidad la tecnologia ha generado diferentes cambios en la construccion,
buscando mejorar en sus recursos, con una buena optimizacion a través de diferentes
medios. Es asi que hace 2 afios nace la empresa TSC Innovation S.A.C. implementando
un soporte a los clientes del servicio de ACEDIM, que empleando el BIM como
tecnologia y gestion de los procesos de ingenieria, fabricacion y montaje de armaduras
de concreto armado en los diferentes proyectos de construccion, pasando del AutoCAD
en planos 2D a el programa Tekla Structures en una visién 3D que se compatibiliza con
el BIM. Con la implementacion del programa se redujo errores en piezas, cantidades,

didmetros y reduccion de tiempo en disefio de los diferentes proyectos de construccion.

Rodas Coca, Guisella S Pé&g. 10
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El avance de la tecnologia ha generado en la actualidad que las constructoras busquen
mejorar en sus recursos, con una buena optimizacion a través de diferentes medios. La
corporacion Aceros Arequipa hace 2 afios creo la empresa subsidiaria TSC Innovation
SAC, para implementar un soporte a los clientes del servicio de ACEDIM, que
empleando el BIM como tecnologia y gestién de los procesos de ingenieria, fabricacion
y montaje de armaduras de concreto armado en los diferentes proyectos de
construccion, pasando del AutoCAD en planos 2D a el programa Tekla Structures en
una vision 3D que se compatibiliza con el BIM.

En la actualidad el ACEDIM es el disefio del acero de las estructuras de concreto
armado las cuales se fabrican, cortan, doblan y se entregan en obra para su armado, con
planos donde especifica el disefio, ahora con la ayuda del programa Tekla Structures le
muestran al cliente la informacion digital del disefio del acero, a través Trimble en
cualquier parte del mundo y que se puede optimizar con el BIM que es lo que todos los
proyectos estan utilizando hoy en dia.

En el siguiente trabajo de suficiencia profesional busca explicar el proceso ACEDIM
con la ayuda del programa Tekla Structures que propone optimizar los recursos y
minimizar las deficiencias de disefio, ademas demostrar que se puede trabajar de una

nueva forma y que al momento de la construccidn real no existan retrasos.

Finalmente el programa Tekla Structures es uno de los programas que se adecuo a la
metodologia BIM y gracias a eso podemos disefiar y gestionar en las diferentes

construcciones.

Rodas Coca, Guisella S Pag. 11
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1.1. Descripcion de la empresa

La empresa TSC Innovation S.A.C. perteneciente al grupo de corporacion
Aceros Arequipa, empleando la tecnologia BIM como una herramienta para el
desarrollo y gestién de los procesos de ingenieria, fabricacion digital y montaje de
armaduras, TSC Innovation S.A.C. brinda soluciones integrales y de tecnologia a los
clientes de corporacién Aceros Arequipa, ademas podran gestionar la ejecucion del
casco estructural teniendo informacion confiable para a la aplicacion de herramientas

lean como last planner system.

La empresa TSC Innovation S.A.C. comenzo sus operaciones en el afio 2018 y

hoy en dia es una empresa especializada en ingenieria que brinda servicios basados

en la metodologia VDC (Virtual Design and Construction)

Figura 1: Instalaciones de la Empresa TSC Innovation y su personal

Fuente: TSC Innovation S.A.C.

Rodas Coca, Guisella S Péag. 12
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Ubicacion

Departamento: Lima
Provincia: Lima

Distrito: Magdalena del mar

Nuestra oficina se encuentra en Av. Antonio Miro Quesada 425, piso 5.

TSC Innovation
SA.C.

GERENTE
GENERAL

DIRECTOR
Felipe Quiroz

L) 1
Jefe de Proyectos -
InternaCionales I+D ESTUDIO
Cordinadores L y
Produccién
Generales

Cordinadores de
Proyecto

Jefe de Proyectos
Nacionales

Cordinadores
Generales

Cordinadores de
Proyecto

Analistas I Analistas T
(Detalladores) Area de dibujo (Detalladores) Area de Dibujo
L L

-
-

Figura 2: Organigrama de la Empresa TSC Innovation S.A.C.

Tipos de Servicios
Armaduras industrializadas ACEDIM

Es el soporte de la automatizacion de los servicios de CAASA. En TSC
Innovation, que es vincular el cronograma del proyecto en construccion a un modelo

BIM estructural que estd conectado a la linea de produccién automatizada,

Rodas Coca, Guisella S Pag. 13
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industrializando la produccion, entrega y montaje de barras de acero de refuerzo en un

tiempo eficaz.

—ra

SET. e - A rp
“"""L’f—"‘éﬁ:"""" : L*'ttr"—".'f”r

Figura 3: Planos de instalacion de una viga — TERMINALES PORTUARIOS

Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)

Modulacion Estructural
Son planos estructurales personalizados que se disefian desde un modelo BIM,
con la ayuda de los Sketchs del disefio estructural. Ahorrando un 30% en su

presentacion ya que se concatena con las otras especialidades para evitar interferencias

entre las estructuras.

Rodas Coca, Guisella S Péag. 14
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Figura 4 : Modelo en Tekla Structures - PROYECTO MAPA ARAUCO — FLUOR - CHILE

Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)

Gestién BIM

Somos Expertos en modelamiento en arquitectura, estructura, MEP y otras
especialidades, se procede con una compatibilizacion del proyecto previo a la
construccion utilizando la metodologia Virtual Design and Construction (VDC).

Generando un reporte personalizado para el proyecto.

Rodas Coca, Guisella S Péag. 15
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Figura 5: Reuniones con las diferentes especialidades en nuestras instalaciones de la empresa

Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)

Detallamiento de Acero de Refuerzo

Somos una empresa lider a nivel mundial en el detallamiento de barras de
refuerzo, utilizamos la metodologia VDC. Utilizando estandares de construccion y
fabricacion, de acuerdo a cada pais, generando lista de barras, planos y reportes desde
un modelo BIM. Realizamos un soporte tecnologico, propuestas técnicas y/o cambios

del proyecto en cada reunién de ingenieria.

Rodas Coca, Guisella S Péag. 16
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WAL

Figura 6: Modelo en Tekla Structures con estructuras metalicas — Puente Nanay
Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)
Detallamiento de Acero Estructural

Es el Modelamiento, compatibilizacion de los planos de montaje y archivos

para fabricacién digital de estructuras metalicas.

Figura 7: Modelo en Tekla Structures — Estructuras metélicas — Panamericanos Lima 2019

Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)

Rodas Coca, Guisella S Pag. 17
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1.2. Realidad Probleméatica

La corporacion Aceros Arequipa en el afio 1999 implementamos el servicio
ACEDIM (Acero Dimensionado) para aumentar la productividad de la industria de la
construccién, dando una mayor rapidez y productividad en la partida de acero, siendo
este un servicio de fabricacion y entrega en obra de barras de construccion cortadas y
dobladas de acuerdo a la necesidad del cliente, EI modelador realiza una revision de
planos para ver las incompatibilidades que se encuentran y hacer consultas y
propuestas que el ing. residente debe absolver o aprobar, dando asi el inicio del
metrado, utilizando los programas AUTOCAD, la planilla LDV7 y cuadro de formas,
para despues dibujar los planos ACEDIM.

Con la innovacion de la tecnologia y del ingreso que se dio al BIM se forma la
empresa TSC Innovation S.A.C. para dar un soporte al ACEDIM con los disefios,
fabricacion y montaje de las armaduras de acero en una tecnologia BIM, con la ayuda
del programa Tekla Structures en el cual se dejara atras errores de disefio, fabricacion
y entrega final del producto, el programa Tekla Structures nos da el resultado de un

disefio mas exacto.

1.3. Formulacion del Problema

La empresa TSC Innovation S.A.C. perteneciente al grupo de corporacion
Aceros Arequipa, empleando la tecnologia BIM como una herramienta para el
desarrollo y gestion de los procesos de ingenieria, fabricacién digital y montaje de
armaduras, TSC Innovation S.A.C. brinda soluciones integrales y de tecnologia a los

clientes de la corporacion Aceros Arequipa, ademas podran gestionar la ejecucion del
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casco estructural teniendo informacion confiable para a la aplicacion de herramientas

lean como last planner system.

La empresa TSC Innovation S.A.C. comenzo sus operaciones en el afio 2018 y hoy
en dia es una empresa especializada en ingenieria que brinda servicios basados en la

metodologia VDC (Virtual Design and Construction).

Con el programa Tekla Structures, nos ayudara en evitar errores de disefio, fabricacion
y montaje, ya que se le presenta al cliente un modelo de como quedara la estructura, en

forma virtual y casi real.

1.3.1. Problema General

¢En qué medida el programa Tekla Structures redujo los errores de disefio en el

proceso del ACEDIM en la empresa TSC Innovation S.A.C.?

1.3.2. Problema Especifico
1.3.2.1. Problema Especifico 01

¢Como influyo la situacién actual en el proceso ACEDIM con la falta del
programa Tekla Structures en area de ingenieria de detalle de la empresa TSC

Innovation S.A.C.?

1.3.2.2. Problema Especifico 02

¢De qué manera la falta del programa Tekla Structures contribuye en el
incremento de los errores en el proceso del ACEDIM en la empresa TSC Innovation

S.A.C?
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1.3.2.3. Problema Especifico 03

¢En qué medida implementar el programa Tekla Structures contribuira en el
beneficio de econdmico del area de trabajo de ingenieria de detalle de la empresa TSC

Innovation S.A.C.?

1.4. Justificacion

El siguiente informe surge para describir el proceso del ACEDIM (Acero
Dimensionado) implementando el programa Tekla Structures y los beneficios que se

obtiene en el proceso.

1.4.1. Justificacion Teodrica

Ante la innovacion del proceso BIM en la construccion se buscé implementar
un programa para poder utilizarlo en el proceso del ACEDIM que sea compatible con
los programas 3D. Utilizando el programa Tekla Structures se hace un disefio mas
exacto tratando de evitar errores y a la vez se visualiza en 3D como va a quedar el

acero instalado en las estructuras del proyecto.

1.4.2. Justificacion Practica

La descripcion del proceso del ACEDIM (Acero Dimensionado), busca
proporcionar que el programa que se implementd en la proceso da beneficios en la

innovacidén del proceso BIM que se estd implementando en todos los proyectos.

1.4.3. Justificacion Cuantitativa

Debido a que el BIM ya esta implementandose en casi todas los proyectos de

construccion, la empresa TSC Innovation S.A.C. perteneciente al grupo de
Rodas Coca, Guisella S Péag. 20
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Corporacion Aceros Arequipa, no quiso quedarse atrds e implemento el programa
Tekla Structures y dando beneficios a los clientes en ahorro de merma en el acero,
menos errores de disefio que se presentaban con el ACEDIM tradicional, instalado del
acero, presentacion del modelo en 3D, visualizacion de como quedara el acero en las

estructuras del proyecto y el total del acero y concreto en el proyecto.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Describir el proceso del disefio del ACEDIM (Acero Dimensionado)
implementando el programa Tekla Structures, como parte de mi funcion en la empresa
como detallador, en los diferentes proyectos de edificaciones, obras civiles y mineria,
en la empresa TSC Innovation S.A.C. en la cual puse mis conocimientos, actitud y
habilidades aprendidas en mi formacion universitaria de Ingenieria Civil, egresado de
la Universidad Privada del Norte (Sede Los Olivos), con el objetivo de implementar el

disefio del acero en el proceso BIM.
1.5.2. Objetivos Especificos

1.5.2.1. Objetivo Especifico 1

Describir el proceso del ACEDIM (Acero Dimensionado) con el AutoCAD y
la planilla, con los errores de disefio que se presentaban en cada obra del area

Ingenieria de Detalle.
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1.5.2.2. Objetivo Especifico 2

Brindar la implementacion del programa Tekla Structures en el proceso del
ACEDIM (Acero Dimensionado) para evitar errores de disefio, en el area de Ingenieria

de Detalle de la empresa TSC Innovation S.A.C.

1.5.2.3. Objetivo Especifico 3

Demostrar el uso del programa Tekla Structures en el proceso del ACEDIM
(Acero Dimensionado) minimizando los errores de disefios, en el area de Ingenieria de

Detalle.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

El acero dimensionado es un servicio que ayuda en la partida del acero y
tratando de innovarse dia a dia la empresa CAASA y TSC innovacién se unién en una
innovacion con la ayuda de programas y el proceso BIM.

Desde hace 3 afios se ha incluido el modelos BIM con la compra del Acero

Dimensionado y, hace mas de un afio, con el servicio de Acero Instalado, nos

encontramos transformando la partida estructural para integrar los modelos

BIM al proceso de produccion del casco y a un incremento de Acero

Dimensionado Prearmado en taller para lograr la reduccion de horas de labor

en terreno. Quiroz (2020), (p. 21-27).

En el sector de la construccion hoy en dia, existe la competencia para brindar
un mejor servicio en el dimensionado. CHICO (2019) para mejorar los procesos de
dimensionado, armado y montaje de estructura de acero que permitan incrementar la
productividad, es controlando las actividades del proceso de disefio para evitar retrasos

€N Su Proceso.

La merma que produce el detallamiento del acero convencional es una perdida
de dinero, lo que para aceros Arequipa implementar el BIM con el programa tekla se

sigue reduciendo y optimizando. Espinoza (2018) afirma.
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Las mermas son un gran problema para las obras de lima, segun un estudio
realizado por la empresa Aceros Arequipa las mermas en las obras son de
alrededor del 10% lo cual significa un costo alto al momento de realizar las
cotizaciones, este bajo nivel de eficiencia reduce el nivel competitivo de las
empresas; mientras tanto usando la tecnologia BIM podemos ahorrar entre un
4% a 6% sobre el costo de acero habilitado e instalado; en el presente estudio
se determind que la implementacion de la tecnologia BIM redujo la cantidad de
mermas en la habilitacion e instalacion de acero en las construcciones de

concreto en un 89%.(p.70).

La partida de acero corrugado en todas las obras de construccion es de gran
envergadura y por tal motivo se ha tratado de reducir costos, mano de obra e innovarse
cada afo. Rivadeneyra (2016) afirma.

Para la empresa Siderurgica CAASA S.A se tiene un problema en el actual

sistema que se maneja en el area de Ingenieria de detalle, para el disefio de los

planos resulta esencialmente utilizar la aplicacion del Software Tekla. Que
facilite un disefio estructurado mas dinamico, efectivo y seguro de los
productos de acero; asegurandose mayor ahorro de tiempo y de costos, para
una elaboracion de los disefios en forma inmediata, y que los productos puedan

ser fabricados también en tiempo 6ptimo. (p.X).

El acero dimensionado es una facilidad en las obras de construccion
reduciendo costos en la mano de obra y acero corrugado. SORIANO (2016) afirma

“El acero dimensionado consiste en la preparacion de barras de construccion segun las
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necesidades de cada obra, convirtiéndose en un producto hecha a la medida que no

necesita transformacion adicional y llega a la obra listo para ser instalado”. (p.208).

2.1.2. Internacionales

Colombia
El Tekla Structures es un programa que se puede optimizar con BIM, siendo
una gran ayuda en la construccion dandonos que diferentes formas de utilizarlo.
BLANCO (2018) afirma “Los informes extraidos de Tekla Structures, son plantillas
programadas por el proyectista lider para tener la informacion justa y necesaria en

cuanto a cantidades de obras”. (p.76).

El BIM Segun Cerdn y Liévano (2017) - Este trabajo busca implementar unas
fases de trabajo para utilizar la metodologia BIM en las compariias
constructoras, a través de un modelado 3D y unas bases de datos organizadas
para poder realizar una integracion técnica entre las diferentes disciplinas tales
como la arquitectura, la estructura, la parte eléctrica, la hidrosanitaria y de esta
forma tener parametros claros para el correcto desarrollo de un proyecto

arquitectonico. (p.2).

El programa Tekla Structures se impuso en el pais de Colombia. Gamez y
Ojeda (2019) afirma “Por ser un software reconocido en el mundo BIM y ademas una
de las herramientas méas didacticas para la modelacion de formaleta en 3D, se tomo la

decision de trabajar con el programa Tekla Structures”. (p.40)
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El desarrollo e innovacion es un libro donde explica los diferentes programas
que se pueden utilizar con la metodologia BIM. Serna (2020) afirma “El software de
Tekla Structures es una solucion 3D integrada basada en modelos para gestionar bases
de datos de multiples materiales (acero, hormigdn, madera, etc.). Tekla presenta

modelado interactivo, analisis estructural y disefio, y creacién automatica de dibujos™.

(p.92).

Chile
El programa Tekla Structures se ha posicionado en el pais del sur siendo una de
los mas frecuentes segun Bilbao (2019) afirma:
En el area de la modelacion y célculo estructural, existen variados programas
disponibles en el mercado, sin embargo, en nuestro pais uno de los que se ha
posicionado con mayor presencia, es el software Tekla Structures de la
empresa Construsoft. Sin embargo, y como ocurre en muchos casos, existen

alternativas que, no habiendo alcanzado la misma masificacion. (p.1).
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2.2. PROCESO DEL ACEDIM

2.2.1.

2.2.2.

INGERIERIA
BASICA

Figura 8: Flujo basico del Proceso del ACEDIM

Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)
Ingenieria Bésica

Con la ayuda del AutoCAD se hace un una revision de las de los planos, para
realizar la primera reunién con el responsable de la ejecucion del proyecto, el cliente y
CAASA para tomar acuerdos iniciales de suministros ACEDIM, BACO 6 PRE -
ARMADO.

- Criterios constructivos
- Sectorizacion

- Cronograma de entregas de acero

Ingenieria Detalle en el ACEDIM

Es el Modelamiento de las estructuras en el programa Tekla Structures, que
después se exportaran en una planilla Excel y pasa por un proceso fabricacion.

Tomar en cuenta lo siguiente para el modelamiento:
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- EI HACP es hoja de control de avance de proyecto servird como un instrumento
para poder estar al tanto de lo que se esta ejecutando y de lo que se vaya a ejecutar
en el futuro, de esta manera poder adelantarse al avance de la obra y si sucediera
algun imprevisto en el camino poder subsanarlo a tiempo.

- RFI’s, son los procesos de emision de Solicitudes de Informacion o RFI’s process,
tienen como funcion principal la de solicitar formalmente informacién adicional o
aclaraciones a la informacién existente con relacién al proyecto, y es un proceso
muy comun en la industria de la construccion. Ante cualquier duda y/o consulta, se
emitird de inmediato al constructor para que lo emita al responsable del disefio
(Arquitectura, sanitaria, etc.) el cual absolvera las consultas emitidas.

- Planos AutoCAD trabajar con el ultimo envi6 hecho por el cliente.

- Respetar las restricciones del programa, y evaluar todos los errores por temas de
desencajamientos, compatibilidad o sobrepuestos, esto sucede mas en las formas
nuevas del acero.

- Crear todas las familias de elementos segun las especificaciones técnicas.

Después de haber completado todo el procedimiento se saca planilla de los
estructuras disefiadas para después pasar al area de dibujo y realizar los planos de
instalacion, para regresar al disefiador para su revision y colgarlos en el Trimble
Connect, es un medio mucho mas rapido y eficaz para que puedan interactuar los
miembros del proyecto de varias disciplinas dentro del equipo, conectando y
agilizando las comunicaciones en un formato facil de usar y entorno completamente
amigable. Los miembros del proyecto tienen acceso desde cualquier lugar, en
cualquier momento, el acceso a la informacién pertinente y oportuna desde el PC,

ordenador portatil, tableta o teléfono inteligente.
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2.2.3. Corte y Doblado

En la planta de ACEDIM se hace el proceso de la automatizacion con
maquinas automatizadas de Gltima tecnologia dando mayor productividad, calidad de
las piezas dobladas y cumpliendo con los requerimientos segun la normativa (RNE).

Tolerancia de fabricacion del acero segun norma +/- 1cm

7.2 DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO

7.21 El diametro de doblado, medido en la cara interior de la barra, excepto para estribos de
didmetros desde1/4" hasta 5/8", no debe ser menor que lo indicado en la Tabla 7.1.

7.2.2 El diametro interior de doblado para estribos no debe ser menor que 4 db para barras de 5/8”
y menores. Para barras mayores que 5/8", el diametro de doblado debe cumplir con lo
estipulado en la Tabla 7.1.
7.23 El diametro interior de doblado en refuerzo electrosoldado de alambre (corrugado o liso) para
estribos no debe ser menor que 4 db para alambre corrugado de didmetro mayor a 7 mm y
2 db para diametros menores. Ninglin doblez con diametro interior menor de 8 db debe estar
amenos de 4 db de la interseccion soldada mas cercana.
TABLA7A
DIAMETROS INTERIORES MINIMOS DE DOBLADO
Diametro de las barras Diametro minimo de doblado
14" a 1" 6 db
11/8" a 13/8" 8 db
111/16" a 214" 10 db

—————4db :.% db ~——————3db
| didmetro de doblado ( diametro de doblado ( diametro de doblado
[+~ 3 Nt = y—

N

Fig. 7.2 Diametros interiores minimos de doblado de barras.

Figura 9: Didmetros minimos de doblado del acero para estribos y otras barras

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

Muestra de cémo se calcula el radio para estribos.

Para el estribo de 3/8” su doblado como indica el en la figura N° 9 es de 4db
Su didmetro métrico de 3/8” = 0.0103 m

4(0.0103) = 0.041 m didmetro
Radio de doblado de estribo de 3/8” =0.020 m
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Tabla 1:
Cuadro de radios de doblado en Estribos y Barras Longitudinales.

Cédigo @ Nominal @ Métrico R Doblado R Estribos R al gje Peso X ML

J 4,7 mm 0.0050m  0.015m 0.015m 0.01750 m  0.136 kg
A 1/4" (6mm) 0.0065m  0.015m 0.015m 0.01825m  0.222 kg
B 8 mm 0.0086 m  0.020 m 0.015m 0.01930 m  0.395 kg
C 3/8" 0.0103m  0.030m 0.020 m 0.02515m  0.560 kg
I 12 mm 0.0130m  0.040 m 0.025m 0.03150 m  0.888 kg
D 1/2" 0.0137m  0.040 m 0.025m 0.03185m 0.994 kg
E 5/8" 0.0173m  0.050 m 0.030 m 0.03865m  1.552 kg
F 3/4" 0.0210m  0.060 m 0.060 m 0.07050 m  2.235 kg
G 1" 0.0279m  0.080m 0.080 m 0.09395m 3.973 kg
H 13/8" 0.0394m  0.150 m 0.150 m 0.16970 m  7.907 kg

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

En la Tabla N° 1 se encontrara los diametros que fabricamos como su diametro métrico, radio
de doblado de estribos y grapas, de barras longitudinales y su peso por metro lineal.

71.4 Los ganchos de los estribos y grapas suplementarias para elementos con
responsabilidad sismica se definen en 21.1.

b gab
—————————————tdb ( by *
( ' 6db
3 it T ¢ 1 L»x S
- 12db | ;
4dp. . . o .
>£5mym B T
gancho esténdar gancho estGndor estribo con doblez grapa suplementaria con
con doblez de 180 con doblez de 90" a 90" (dbg5/8") doblez o 90" (dbg5/8™)
J2db 12db,
i T __"Bdb. “gdb
r —I‘_"ft‘ .—J T LA
12db
T . o db b ‘ L db 4\ db
.*,-‘ - '7J “.
estribc con doblez grapa suplementaria con estribe con grapa suplementaria
a 30 (db>5/8") doblez a 90" (db>5/8") doblez a 135 con doblez a 135"

Fig. 7-1 Ganchos de barras longitudinales, estribos y grapas suplementarias.

Figura 10: Ganchos de estribos, grapas y barras longitudinales.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

Tabla 2:
Cuadro de ganchos de 90° y de Estribos

Didmetro Long. 90° Long. Est.

3/8" 0.20 0.10
172" 0.25 0.13
5/8" 0.30 0.16
3/4" 0.35 0.25
1" 0.45 0.22
13/8" 0.60

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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En la Tabla N° 2 se encontrara las medidas de los ganchos de 90°, de estribos y grapas ya
calculados tomando en cuenta el RNE, estos ganchos se propone cuando en las obras no existe
especificacion de ellos.

- Son empacadas por grupos Y etiquetados para ser enviados a obra y tener una facil

identificacion y armado.

Figura 11: Fotografia de cbmo empaquetan y etiquetan los aceros

Fuente: (Corporacion Aceros Arequipa S.A.)

- En las etiquetas se encuentra toda la informacién de la pieza o piezas, como el
nombre de la obra, el nivel, la estructura, nombre de la estructura, sector, la forma

de la pieza, didmetro, cantidad y el codigo de pieza.
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Figura 12: Etiqueta donde especifica todo sobre la pieza de estructura

Fuente: (Corporacion Aceros Arequipa S.A.)

2.2.4. Pre-armado

El servicio de Pre-armado, es la manera mas rapida de resolver las armaduras
de acero de refuerzo para las estructuras de hormigon en cualquier tipo de proyecto.
Una de las ventajas de este servicio es el ahorro de recursos, las estructuras
prefabricadas eliminan el trabajo artesanal en obra, logrando reducir los costos de

material y mano de obra, y a la vez que se mejora la productividad de los procesos.
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Figura 13: Fotografia de en pilote pre armada

Fuente: (Corporacion Aceros Arequipa S.A.)

2.2.5. Transporte

Aceros Arequipa tiene dos tipos de entrega
- Cliente recoge en nuestros almacenes de Pisco, Lima o Arequipa

- Entrega en obra, solo en lima se ofrece la entrega con grua

Figura 14: Fotografia de la llegada del camién a obra con el ACEDIM

Fuente: (Corporacion Aceros Arequipa S.A.)
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2.2.6. Instalacion

Servicio “Llave en Mano” que contempla el suministro del acero, habilitado
(corte y doblado), asi como el instalado a cargo de personal especializado en montaje
del acero de refuerzo (fierreros).
Brindando de esta manera una asesoria especializada con el soporte de expertos para
ejecutar estas actividades. Es la instalacion del ACEDIM o del mismo PRE -

ARMADO.

Figura 15: Instalacion del ACEDIM o Prearmado por el personal de CAASA

Fuente: (Corporacién Aceros Arequipa S.A.)

2.3. Errores el disefio estructural de un proyecto

Los errores mas frecuentes en el disefio estructural, geotécnico, supervision
técnica y la construccion, donde el profesional debe buscar el cumplimiento de la
norma sin olvidar el nivel del conocimiento cientifico y tecnolégico en el momento
que se emite y si el nivel de investigacion establece una exigencia mayor, debe

aplicarla y no excusarse en satisfacer lo minimo de la norma. (Alvarez, 2018, p.42)
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No se busca emitir juicios sino dar recomendaciones para lograr una
edificacion més segura.
Los errores mas frecuentes, a veces son deficiencias, desconocimientos o

simplemente argucias.

- Errores de ética

El comportamiento del profesional debe ser ético. Para evitar riesgos en la
edificacion y la seguridad de los ocupantes. (Alvarez, 2018, p.43).
1. Los errores en la vision y objetivo de la norma
2. La competencia desleal.
3. Los revisores, disefiadores.
4. La cuantias limite.

5. La geotecnia y/o estructural ausentes.

Errores en el disefio estructural

Las equivocaciones mas frecuentes en el disefio estructural, se encuentran en
las revisiones estructurales externas y las oficinas de planeacion o de oficina técnica,
que son las siguientes. (Alvarez, 2018, p.44).

6. El cortante sismico.

7. Elajuste para analisis dindmico.

8. Laaceleracion.

9. El factor de amplificacidn del suelo.
10. El factor de importancia.

11. Elfactor de ajuste del cortante dindmico.
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12. El Coeficientes Ct y a.

13. Lairregularidad en planta.

14. Lairregularidad en altura.

15. Modulo de elasticidad del concreto.
16. Las secciones fisuradas.

17. Las escaleras y diafragmas.

18. Larigidez del entrepiso.

19. Las losas de transicion.

20. El disefio sismico de cimentacion.

21. Larevision estructural.

- Errores en geotecnia

Son errores que se cometen en los estudios de suelos y su revision. A
continuacion los mas frecuentes. (Alvarez, 2018, p.47).
22. Los parametros sismicos del suelo.
23. El nivel fredtico.
24. El nivel base sismico.
25. La capacidad del suelo.
26. EIl Plan de mitigacion.
27. Elriesgo por inundacién.
28. Laremocion en masa.

29. Larevision geotécnica.
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- Errores en Arquitectura y elementos no estructurales

Los disefiadores y los arquitectos deben tener buen conocimiento de las normas
para evitar errores en la presentacion de sus disefios. (Alvarez, 2018, p.48).
30. Los elementos no estructurales.
31. Elsistema de evacuacion.

32. La proteccion contra incendios.

- Errores en construccion y supervision

La Construccion y Supervision Técnica Independiente debe regirse por los
disefios aprobados en la licencia. (Alvarez, 2018, p.48).
33. Al no verificacion del proceso constructivo y desempefio sismico
34. Al hacer proyectos grandes con una supervision técnica itinerante en vez de una
continua

35. No hacer un control de materiales

- Errores de los titulares de la licencia

La mayor responsabilidad es de quien firman como titular. (Alvarez, 2018, p.48).
36. No cumplir con las obligaciones de la licencia

37. La falta de profesionales idoneos

38. Al no pagar honorarios justos

39. Construir sin licencia

- Errores en la vision y objetivo de la norma
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40. El profesionalismo y ética.
Es grave tomar la norma como una verdad absoluta y creer que el

cumplimiento de ello nos libera de la responsabilidad por eso es bueno dar un criterio

profesional. (Alvarez, 2018, p.49).

2.4. Medicion de fallas en el plano y disefio

En este punto encontraremos cuales son los errores mas comunes que se
encuentran cuando iniciamos revisando los planos para la realizacion el detallamiento
del acero dimensionado.

Tabla 3:
Comparacion de Errores mas comunes en los Planos

Compatibilizacion de

Obras Especificaciones Niveles planos de estructuras y
arquitectura
- Porcentaje de No compatible
Productiva - castigado en vigas .. . patbie,
.. . Si compatibles No  coincide las
Edifico Reducto (se consultdé y se - q |
360 consider6 el 30% se\s/:oggs € columnas
mas del empalme) yvig
- Porcentaje de No compatible
TYC - Edifico castigado en vigas No compatibles No cf)oinci d,e las
1Q Lince (se consultdé y se Arquitecturay sesiones de columnas
Arequipa consider6 el 30% estructuras vidas
mas del empalme) yvig
- Porcentaje de
castigado en .
colur%mas (se No compa_tlb!e,
GYM - Hotel , . . No  coincide las
. consulto y  se Sicompatible .
Vista Mar consideré el 30% sesiones de columnas
mas del empalme) yvigas
Anclaje de vigas
Porcentaje de
castigado en No compatible,
Conssolida columnas (se Si compatible No  coincide las
SERK -2 consulto y se P sesiones de columnas
consideré el 30% y vigas

mas del empalme)

Fuente: TSC Innovation S.A.C.
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En la Tabla N° 3 se encontrara las medidas de los ganchos de 90°, de estribos y grapas ya
calculados tomando en cuenta el RNE, estos ganchos se propone cuando en las obras no existe
especificacion de ellos.

Tabla 4:
Comparacion de Errores de Disefio
Errores Errores Errores
Errores Error Errores en de
Errores de . de . de
. de Tiempo de Cantidades ganchos
diametro nombre . . ganchos
forma . radio de piezas o de
de pieza de 90 -
estribos
AutoCAD Si Si 3 dias Si Si Si Si Si
Tekla No No l's,a 2 No No No No No
Structures dias

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 4 se encontrara los errores mas comunes que se cometieron haciendo disefio del
ACEDIM en AutoCAD vy ahora en Tekla Structures.

2.5. Aspectos Generales
2.5.1. EIACEDIM

Aceros Arequipa S.A. en su constante busqueda por brindar valor agregado a la
industria de la construccion, continta innovandose mediante el redisefio de procesos
tradicionales y desarrollar nuevos servicios. Dentro de los cuales se encuentran las
soluciones constructivas de acero dimensionado que contemplan tres etapas ACEDIM
BIM, PREARMADO E INSTALADO.

Estas soluciones integrales permiten incrementar la productividad, optimizar
recursos y mejorar la calidad del proyecto, contribuyendo con el desarrollo de un
proceso constructivo &gil en todas sus facetas, utilizando tecnologia moderna,
aplicandola a la ingenieria de detalle e innovandose constantemente.

Atendemos proyectos de gran envergadura, tales como proyectos de
infraestructura, puentes, centro comerciales, centro empresariales, entre otros; los

cuales se ven beneficiados con la aplicacion del acero dimensionado desde la etapa
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inicial del proyecto y minimizando los costos en la partida del acero y permitiendo
extraer de la obra actividades que no le generan valor, logrando asi la efectividad

deseada.

Mayor productividad y eficiencia, incrementando el rendimiento en la instalacion
del acero.

Maximo ahorro optimizando los costos de la partida de acero con rapidez, cero
merma y ahorro de recursos (tiempo dinero y mano de obra).

Mayor experiencia con mas de 2800 obras atendidas, nuestra area de ingenieria se
convierte en un socio estratégico que le permitira cumplir con los objetivos de su

proyecto

Servicio ACEDIM BIM

Es el suministro del acero cortado y doblado desde un modelo Tekla. El servicio
BIM complementa al servicio de Acero Dimensionado, empleando la metodologia
Virtual Design Construction (VDC) para optimizar la gestion de las estructuras de
concreto armado. La Aplicacion del BIM como herramienta de correccion de
disefios basados en 2D AutoCAD esta ampliamente desarrollada. Esto ya genera una
mejora importante en los procesos tradicionales y estd logrando desarrollar
proyectos desde el inicio de la construccion. La Aplicacion de Last Planner System
como método para el control de la produccion es también una practica estandar en
los principales proyectos del pais.

El objetivo de ello es lograr que los modelos virtuales contengan, antes de la

ejecucion, los criterios del proyecto y se realice de manera temprana la
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compatibilizacion del acero con el BIM de otras especialidades que desarrollando

otras empresas constructoras.

PREARMADO

El servicio de Prearmado, es la manera mas rapida de la instalacion de una
estructura ya armadas de acero, para cualquier tipo de proyecto y de las estructuras
de columnas, pilotes, mallas.

Una de las ventajas de este servicio es el ahorro en recursos, al definir las estructuras
prefabricadas eliminan el trabajo artesanal en obra, logrando reducir costos de

material y mano de obra, mejorando la productividad de los procesos.

INSTALADO

Es el servicio de “Llave en Mano” que contempla el suministro del acero, habilitado
(corte y doblado), asi como el instalado a cargo de personal especializado en
montaje del acero de refuerzo (fierreros).

Brindamos de esta manera una asesoria especializada con el soporte de expertos

para ejecutar estas actividades.

2.5.2. El programa Tekla Structures

El Tekla Structures es el software BIM realmente construible, con el Tekla
Structures usted puede crear, combinar, administrar y compartir modelos 3D de
diversos materiales, todos ellos con informacion precisa, exacta y confiable para la
exitosa ejecucion de la construccion.

Puede utilizar Tekla Structures para el disefio, el detalle y la gestién de la informacion

desde la planificacidén conceptual hasta la fabricacion y construccién en la misma obra.
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2.5.3. Ingenieria de Detalle

También conocida como ingenieria de proyecto. Es aquella que se contraste
con la ingenieria basica, el detalle de cada especializacién es mayor. Como resultado
de la ingenieria de detalle se obtienen los documentos técnicos necesarios para una
buena planificacion y ejecucion de la obra. Se optimizan los recursos de la mano de
obray de los materiales.

Entre los documentos que comprende la ingenieria de detalle, se encuentran
aquellos que definen la fabricacion, los objetivos y requerimientos generales del
proyecto.

Lo conforman las siguientes:

e Planos.

e Planillas.

e Croquis.

e Memorias de calculo.

e Especificaciones técnicas.

e Las especificaciones técnicas de equipos y materiales.

¢ El dimensionamiento de conductos, tuberias e instalaciones eléctricas.
¢ El listado de equipos, instrumentacidn, accesorios y materiales.

¢ Los planos de detalle de las instalaciones: Layout de tuberias y conductos, isométricos,
detalles de arquitectura, unifilares eléctricos, etc.

2.6. Definicién de Términos Basicos

2.6.1. Planilla:
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Consiste en una hoja de célculo Excel que se exporta del programa Tekla

Structures y que nos sirve para él envio a fabricacién, en ella encontraras las piezas

con un nivel, sector, estructura, tipo de estructura, forma de la pieza, medidas de la

pieza, cantidad de tipo de estructura, cantidad por elemento, didmetro, longitud total y

peso.
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Figura 16: Planilla exportada del Tekla Structures

Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)
2.6.2. RFI’
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Es la hoja de calculo que se le envia al cliente via correo o colgarlo en la nueve

y Trimble connect con las consultas y requerimiento, que se encuentran en el inicio o

transcurso del disefo del acero dimensionado de las estructuras.

SC
INCOT

EDIFICIO MINAGRI

Imagen propuesta

Nivel pecialidéEstructura Consulta Imagen consulta Propuesta
En el plano de cimentacion, i I De acuerdo a lo planteado
Se muestra la geometria de = . )
N B — en el plano de cimentacion,
la placa P-2 distintinto a lo ol Muro extra aue tiene la
ENTAC| EST |PLACA |mostrado en el plano de ] 4

placa P-2 sirve apoyo para
la viga V-9, se solicita
validar lo planteado.

placas y el de arquitectura A Y
en el plano de planta de
sotano 2.

En el plano de placas, se
muestra la placa P-7 y P-11,

con una medida en el - : Se procede a modelar
bTaNol EST | MuRo [EXEme izggierdo de71 i conforme las medidas del

cms, que difiere con lo . plano de arquitectura. Por

mostrado en el plano C favor confirmar.

arquitectura que es de 63 L ]

cms.

Figura 17: Hoja de Excel con consultas o RFI

Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)
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2.6.3. HACP

Es la hoja de control de avance de proyecto, sirve como un instrumento para
poder estar al tanto de lo que se estd ejecutando y de lo que se va a ejecutar en el
futuro, para de esta manera poder adelantarse al avance de la obra y si sucediera algtn
imprevisto en el camino poder subsanarlo a tiempo.

Encontraremos en la hoja de control a quien se le asigné el disefiando, el

dibujo, el estado de la fabricacion, y si ya se entrego.

DATA B8 ALTOINO B
HUA DE CONTROL Ot

MRMAGES AVANCE DE PROOUCOON

% 00 B 00 s 00 Do 00 . Pervar W30 Cwe 00

Figura 18: Formato de HCAP (Hoja de Control de Avance de Proyecto)

Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)

2.6.4. Trimble Connect.

Es un medio mucho mas réapido y eficaz para que puedan interactuar los
miembros del proyecto de varias disciplinas dentro del equipo conectando y agilizando
las comunicaciones en un formato facil de usar y entorno completamente amigable.
Los miembros del proyecto tienen acceso desde cualquier lugar, en cualquier momento

desde una PC, ordenador portatil, tableta o teléfono inteligente.
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Figura 19: Entorno del Trimble Connect

2.6.5. Cuadro de formas

Fuente: (TSC Innovation S.A.C.)

El cuadro donde encuentras todas las formas que se pueden utilizar en un

disefio y estan compatibilizadas con el Tekla Structures, si no existiera la forma en el

cuadro se crea una.

Con los siguientes criterios:

F991(a..): para cualquier forma como barra longitudinal, la planilla solo permite

Ingresar hasta 9 medidas o cotas y 3 angulos, si pasara uno de esos dos criterios se

busca un complemento del Angulo y tratar que alguna cota se elimine o se fabrica en

forma 100 y se envia un archivo en AutoCAD con la pieza dibujada con las cotas y

angulos para ser fabricada manualmente.

9915

£ (94
-

'(.‘-../

-

.'7’;

N\ a < 90°
y O B > 90°

Figura 20: Forma Creada para cualquier tipo de forma con didmetro de barra longitudinal

Fuente: (Corporacion Aceros Arequipa S.A.)
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F992(a..) : para todo los tipos de estribos que son creados, la planilla solo permite

Ingresar hasta 9 medidas o cotas y 3 angulos, si pasara uno de esos dos criterios se
busca un complemento del Angulo o se fabrica en forma 100 y se envia un archivo en
AutoCAD con la pieza dibujada con sus cotas y angulos para ser fabricada

manualmente.

0=360°-2y

002y|

Figura 21: Forma Creada para Estribos

Fuente: (Corporacion Aceros Arequipa S.A.)
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CATALOGO ACEDIM 2017 (152 FORMAS)
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Figura 22: Cuadro de Formas que reconoce el Tekla Structures

Fuente: (Corporacion Aceros Arequipa S.A.)
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CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Mi ingreso a la empresa Corporacion Aceros Arequipa S.A. fue en el afio
2011 como practicante del area de ingenieria de detalle, mi experiencia en el
ACEDIM consta en 2 etapas una como Técnica de Construccion Civil con los cargos
como practicante, detalladora, detalladora tipo C y la otra ya como Ing. Civil, con los
cargos de Modelar BIM y ahora como Analista, a continuacién explicare
detalladamente mi experiencia en cada una de ellas.

Las siguientes funciones son, mi jefe a cargo le asignan la obra, la divide por
etapas dependiendo de su plan de tren que coordino con el cliente en su primera
reunion, me envian un correo con la asignacion de la etapa que puede ser cimentacion
(zapatas, cisterna, cimiento corrido, losas de piso y muros), portantes (columnas,
placas y muros) o cobertura (vigas y losas), con los planos actualizados de estructuras
y arquitectura, empiezo con la revision de planos para hacer las primeras consultas y
propuestas que me rijo del RNE E60, en una hoja en blanco del AutoCAD junto los
planos que necesito (especificaciones, cimentacion, etc.), después empiezo a dibujar
en el AutoCAD vy sacar mis medidas y cortes si lo necesitara para sacar las piezas y
empezar a poner la informacion de las medidas en la planilla LDv7 con la ayuda del
cuadro de formas y al finalizar mi asignacion, la planilla se la envi6 a mi jefe a cargo
que él lo envia a fabricar y pone la fecha de llegada a obra.

La primera etapa (2011 al 2017): como Técnica en construccién civil que duro
1 afio ingresando en el afio 2011, mi jefe inmediato fue el Ing. Alberto Ogata Marcelo
y las personas que me capacitaron sobre el ACEDIM fueron el Técnico Jonanthan
Mendoza Morales y el Técnico Anibal Bernedo Pinto, encargdndome de hacer

detallamiento del acero dimensionado, hacer consultas, dibujar y mandar a fabricar, en
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ese tiempo se disefiaba con la ayuda del AutoCAD, la planilla LDv7 y el cuadro de
formas, después en el 2012 pase a formar parte de la Empresa IDEX que era una
empresa de tercerizacion para la empresa Corporacion Aceros Arequipa S.A. con el
cargo de Detalladora, con las funciones de hacer detallamiento del acero
dimensionado, hacer consultas y dibujar, y con las herramientas de AutoCAD, la
planilla LDVv7 y el cuadro de formas, mi jefe inmediato era la Técnica Marilyn Paola
Montoya Ramos, durando hasta el afio 2015,en el trascurso de ese tiempo en el 2013
empeceé a estudiar Ing. Civil en la Universidad Privada del Norte — Sede Los Olivos,
después ingresar en el afio 2015 a la empresa Overall Strategy S.A.C. que era una
empresa de tercerizacion para la empresa Corporacion Aceros Arequipa S.A. hasta
el afo 2017 mi jefe inmediato fue Ing. Alberto Ogata Marcelo y Técnico Raul
Espinoza Dipas, con las funciones de hacer detallamiento del acero dimensionado,
hacer consultas y dibujar con la ayuda del AutoCAD, la planilla LDv7 y el cuadro de
formas.

Segunda etapa (2018 — hasta el presente), desarrollandome como bachiller en
Ing. Civil de la Universidad Privada del Norte — Sede Los Olivos, en el afio 2018 pase
a formar parte de la empresa QC ingenieros que era una empresa de tercerizacion para
la empresa Sider Perd S.A.C. con el cargo de Modelador BIM, hasta el afio 2019 mi
jefe inmediato fue el Ing. Franklin Cabrera, con las funciones de hacer detallamiento
del acero Habilitado, las consultas y dibujar con la ayuda del AutoCAD, la planilla y
su cuadro de formas, después en el afio 2019 hasta la actualidad estoy en la empresa
TSC Innovation S.A.C. como empresa subsidiaria de la empresa Corporacion
Aceros Arequipa S.A., con el cargo de Analista 2, con las funciones de hacer

detallamiento del acero Dimensionado, las consultas, coordinacion y dibujar, con la
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ayuda del programa Tekla Structures, la planilla Lista de Barras, la planilla

TSC.MATRIZ_v2018i, el HACP, el Trimble y el cuadro de formas.

Las siguientes funciones son, mi jefe a cargo le asignan la obra, la divide por
etapas dependiendo el HACP y su plan de tren que coordino con el cliente en su
primera reunién, me envian un correo con la asignacion de la etapa que puede ser
cimentacion (zapatas, cisterna, cimiento corrido, losas de piso y muros), portantes
(columnas, placas y muros) o cobertura (vigas y losas), con los planos actualizados de
estructuras y arquitectura, empiezo con la revision de planos para hacer las primeras
consultas y propuestas que me guio del RNE EG60, en el programa Tekla Structures
empiezo creando mi malla para poder ubicar los planos en AutoCAD que voy
vinculando con el programa, después empiezo hacer mi concreto con las medidas
sacadas de los planos de estructuras y darlos los parametros (nombre, nivel, tipo, etapa
y sector), para después hay empezar a colocar el acero y darle la forma y sus
parametros ( diametro, cantidad, forma, ganchos y recubrimiento), después con la
ayuda de la planilla Lista de Barras y la planilla TSC.MATRIZ_v2018i, selecciono el
concreto y el acero en el programa Tekla Structures, saco la planilla para fabricacion la
cual se envi6 a mi jefe a cargo que él lo envia a fabricar y pone la fecha de llegada a
obra.

Optimizacion de los procesos

La importancia de la optimizacion de los procesos del Acero Dimensionado, se
da por la innovacién que se estad dando dia a dia en la construccion con la llegada del
BIM, dejando atras los planos en 2d AutoCAD, con la facilidad que en el programa se

podrd minimizar los errores en diametro, medidas, ganchos, radios, cantidades y
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piezas, y la facilidad de poder sacar el dibujar y adelantar un avance al cliente, y él
pueda verlo de cualquier parte con la facilidad del Trimble connect.

La importancia de lo explicado anteriormente es que con el programa tekla
structures se puede ver el disefio de la estructura en 3d y virtualmente, minimizando

errores en la estructura, en tiempos y facilidad de fabricacion, para la llegada a obra.

3.1. EIACEDIMen 2D

Desde el afio 1999 se implementa el ACEDIM (acero dimensionado) para la
facilidad en la construccion en la partida de estructuras.

La facilidad de que el acero llegue doblado, cortado y habilitado en obra.

3.1.1. Recepcion de Planos

Se crea una carpeta con el nombre de la obra y el cddigo asignado por el area
de ventas, el jefe de proyectos asigna la obra a un coordinador de obra.

El coordinador de obra envia un correo solicitando los planos originales en
AutoCAD o PDF vy coordinar la primera reunion, donde se explicara el proceso del
detallamiento, criterios constructivos, las consultas, sectorizacion, el acero que sera
ACEDIM o BACO y cronograma de entrega.

El coordinador de obra teniendo la informacion crea su cronograma de llegada
del acero a obra con la ayuda de su cronograma de la obra dividiéndolo en etapas todas
las estructuras, para después asignarlo a un metrador o modelador para su inicio de
disefio.

Uno de los criterios para el inicio del modelamiento son los 7 dias de

fabricacion y disefio que se le indica al Ing. Residente.
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Figura 23: Coordinacion de obra

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

3.1.2. Andlisis de Planos

Se inicia con la revision de planos de estructuras y arquitectura, deberan tener
las especificaciones técnica (recubrimiento, gancho de estribos, gancho de 90°,
empalmes de vigas y columnas, porcentaje de castigado de vigas o columnas, anclaje
de vigas y columnas, etc.) y se compara las plantas de estructuras con la de
arquitectura para ver que las secciones de las columnas y vigas sean iguales y si no se
encontrara alguno de los datos ya mencionados se hace una consulta y se propone una
solucion, teniendo en cuenta la RNE norma E60.

Teniendo en cuenta lo planteado lineas arriba se empieza a dibujar el acero y
darle las formas que se encuentren el cuadro de formas si no las hubiera se crea una

nueva forma todo el procedimiento se hace en el programa AutoCAD.
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Figura 24: Inicio de Disefio con el AutoCAD Yy planilla LDv7

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

3.1.3. Llenado de planilla LDv7

Después de haber dibujado las formas, se llena la planilla LDv7 (hoja de Excel
con macros), solo se llenara el nivel, sector, estructura, tipo, didmetro cantidad del
tipo, cantidades de piezas y las formas guidndonos del cuadro de formas (Figura 26) y

automaticamente la planilla sacar los pesos.
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Figura 25: Planilla de Despiece LDv7

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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3.1.4. Planos de detallamiento y Colocacién de Acero (Dibujo)

Una vez concluidos el detallamiento de las estructuras, se procede con la
elaboracion de los planos de detalle y colocacién de ACEDIM.

Se identifican las piezas detalladas en las estructuras y se describen en la lista
de despiece del plano.

Los planos de detalle deben contener la mayor cantidad de informacién posible
para que el fierrero pueda realizar la instalacion del material detallado

(especificaciones técnicas).

VAL OrL A01F
e

uraver

]
Lo = seomnimn I

Figura 26: Plano ACEDIM o plano de colocacion del acero

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

3.1.5. Lista de Despiece:

La lista de despiece contiene informacion del acero que son los codigos,
diametros, tipo de doblez, dimensiones de cada lado, forma, cantidades usadas y los

pesos de cada una de las piezas detalladas en cada estructura.
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Lista de

Despiece

= AR -
Figura 27: Lista de Desplece en el Plano ACEDIM

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

3.1.6. Fabricacion

Cada obra se divide en etapas las cuales cada etapa puede tener varios
despachos o solo 1, a continuacion los criterios de enviar a fabricar son:
- Planilla revisada
- 15tipos de estructuras para cada despacho
- No tener el mismo cédigo

Tipos de maquinaria para fabricacion

Figura 28: Lineas de doblado de barra gruesa “3/4 a mas

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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Figura 29: Automaticas para doblado de barras delgadas

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

3.1.7. Empaquetado — Etiquetado

Todas los tipos de empaques se identifican con una etiqueta, por lo tanto junto

con la hoja de despacho es una herramienta de gran ayuda para controlar la llegada del

material.

Las etiquetas dan la informacion necesaria para que el operario pueda ubicar la

pieza en los planos de instalacion.

|
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Figura 30: Etiqueta que va en los paquetes de acero

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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Figura 31: Viga empaquetada y después Armada

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

3.1.8. Hoja de despacho (Packing List)

La hoja de despacho conformada por la planilla resumen y listado de barras es
el documento que permite tener un control de las piezas a la hora de la entrega del

material, indica los cddigos, las cantidades de las piezas, estructuras y sus pesos.
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Figura 32: Listado de Barras

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa

S.A.

Figura 33: Planilla de Resumen

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa
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3.1.9. Colocacion y Valorizacion

A partir de esta gestion con el siguiente documento se muestra el consumo real
de acero en obra, Muestra el tonelaje real de acero que se esta entregando y que le

sirve al fierrero para tener un mejor calculo de acero.

RESUMEN ACEDIM SUMINISTRADO ACERO
i s (Dimensionap0
Suma de TOTAL DIAM.

[MEU SECTOR APLICACION/ ESTRUCTURA k) in”" 58" 6MM SMM Tom!ggneml ‘

CIMENTACION CORTE

PISO 01

18Kg

PISO 2 8Kg ]
DLACA 951Ky 1117Kg  t65Kg 429Kqg 2691Kg
| Total general 26B6Kg 3547Kg 1152Kg  297Kg 1094Kg 8776Kq |

Figura 34: Resumen del ACEDIM

Fuente: Corporacién Aceros Arequipa S.A

3.1.10. Entrega y Almacenamiento:
La entrega del ACEDIM debe ser verificada por el maestro fierrero y el
almacenero de la obra, ayudandose de las hojas de despacho para la identificacion de

los paquetes.

El buen almacenamiento del ACEDIM, hace que el fierrero halle rapidamente

las piezas de las estructuras que instalara y ello le dara ahorro de Horas Hombre.
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Figura 35: Llegada de acero a obra

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

Existen 2 tipos de entrega:
= Confirmacion de entrega en obra
Fecha y horaria de entrega

Espacio asignado para recepcion del acero
Tipo de unidad (camion, grua, etc.)
Requerimientos y permisos

= Confirmacion de recojo del pedido en nuestros almacenes

Confirmacion de fecha y hora
Requisitos para e recojo del conductor
Dimensiones del camion adecuadas

Documentos Entregados
= Lista de barras y planilla resumen (3 copias)

= Guia de remision
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3.2. EIACEDIM CON TEKLA STRUCTURES

Siendo lideres en el detallamiento se implementa el BIM como forma de
brindarle un mejor servicio al ACEDIM con la ayuda del programa Tekla Structures,
dando como creacion la empresa TSC Innovation S.A.C. en el afio 2018 con la

innovacion en la construccion.

FLUJIO VDX / B ACEDIM V3190917 m
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Figura 36: Esquema del Flujo de ACEDIM

Fuente: TSC Innovation S.A.C.

3.2.1. Recepcién de Planos

Se crea una carpeta con el nombre de la obra y el cddigo asignado por el area

de ventas, el jefe de proyectos asigna la obra a un coordinador de obra.
El coordinador de obra envia un correo solicitando los planos originales
en AutoCAD, PDF o IFC y coordinar la primera reunion, donde se explicara el

proceso del detallamiento, criterios constructivos, las consultas, sectorizacion, la
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creacion de la cuenta en Trimble Connect y coordinar que acero sera ACEDIM,
Prearmado, instalado y BACO y cronograma de entrega.

El coordinador de obra teniendo la informacion crea el HCAP con la ayuda de
su cronograma de la obra dividiéndolo en etapas todas las estructuras, para después
asignarlo a un metrador o modelador para su inicio de disefio.

Uno de los criterios para el inicio del modelamiento son los 7 dias de

fabricacion y disefio que se le indica al Ing. Residente.

Analisis de Planos

Se inicia con la revision de planos de estructuras y arquitectura, deberan tener
las especificaciones técnica (recubrimiento, gancho de estribos, gancho de 90°,
empalmes de vigas y columnas, porcentaje de castigado de vigas o columnas, anclaje
de vigas y columnas, etc.) y se compara las plantas de estructuras con la de
arquitectura para ver que las secciones de las columnas y vigas sean iguales y si no se
encontrara alguno de los datos ya mencionados se hace una consulta y se propone una
solucion, teniendo en cuenta la RNE norma E60.

Teniendo en cuenta lo planteado lineas arriba se empieza el disefio en el
Modelo Tekla Structures colocando parametros, vinculando con los planos de

AutoCAD como referencia, haciendo malla de ubicacién y dar inicio al concreto.
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Figura 37: Manejo del Tekla Sructures

Fuente: TSC Innovation S.A.C.
3.2.3. Disefio en el Tekla Structures
Se inicia creando un nuevo archivo, dandole el nombre de la obra y ahora con

el modelo sharing, que es una forma diferente de trabajar desde cualquier parte y

varios usuarios a la vez, se guardara sus cambios en la nube, colocamos sus ejes.
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Figura 38: Programa Tekla Structures

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39: Creacion de los ejes en el Programa Tekla Atructures

Fuente: Elaboracion Propia

Se crea los concretos con sus parametros (nivel, sector, estructura, tipo, f'c y

seccion de la viga, etc.)
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Figura 40: Concreto con los pardmetros asignados

Fuente: Elaboracion Propia

Se coloca el acero en el concreto ya disefiado con las medidas indicadas y

parametros (diametro, nombre, marca, tipo de gancho, recubrimientos y cantidad.
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Figura 41: Estructura con el acero ya colocado y sus parametros

Fuente: Elaboracion Propia

Si hubiera consultas se las agrega al log de consultas que se crea para cada
Obra, la cual también se envia al cliente y se le cuelga en el Trimble Connect.

Dependiendo de la importancia de la consulta se puede proponer algo tomando
los criterios sea por experiencia o por el RNE, el cliente tiene un plano de 7 dias para
contestar, haciéndole el coordinador de obra un seguimiento de las consultas, si hasta
el plazo de 7 dias no hay respuesta se tomara la decision de no enviar a fabricar esa
estructura, pero si es una consulta que implica en todas las estructuras se le insiste con
la respuesta y avisandole que si no responde no se le podra enviar a fabricar y su
llegada de acero se retrasara.

En estos casos la mayoria de encargados en obra aceptan nuestra propuesta

enviada con la consulta, igual se le fundamenta por que se tomé el criterio.
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Figura 42: Log de consultas de la Obra

Fuente: TSC Innovation S.A.C

3.2.4. Planilla TSC.MATRIZ_v2018i

La planilla se saca después de haber terminado de disefiar revisar que todos los

aceros estén afadidos al concreto y tengan sus nombres y que no exista ninguna

consulta pendiente, para ellos necesitamos 2 planillas

La planilla TSC.MATRIZ_v2018i y LISTA DE BARRAS (AASA).v1.

Seleccionamos primero solo concreto y después acero en la planilla matriz

hacemos clic en Vs PESOS el cual nos deben salir ok para poder poner todas las

medidas del acero a la planilla y se sigue los procesos que estan enumerados en la

planilla hasta llegar al BS que cargara y nos dara la planilla con lo disefiado.

Figura 43: Planilla TSC.MATRIZ_v2018i

Fuente: TSC Innovation S.A.C.
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Figura 44: Planilla LISTA DE BARRAS (AASA).vl1

Fuente: TSC Innovation S.A.C.

Figura 45: EI BS

Fuente: TSC Innovation S.A.C.
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Figura 46: Planilla que se exporto del Tekla Structures y se envia a Fabricar

Fuente: TSC Innovation S.A.C.

Rodas Coca, Guisella S Péag. 67



N

3.2.5. Dibujoy el Trimble Connect

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE “Descripcion  del Proceso del ACEDIM
Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

Terminado el disefio ya con planilla, se envia un correo para asignarlo a dibujo

y en un lapso de 4 a 5 dias se entregan los planos los cuales con colgados en el

Trimble Connect y también enviados a obra (3 copias de cada plano), tenemos 2
formas de dibujo.

- Plano sketch es la presentacion del dibujo en los mismos planos de estructuras del

cliente agregandole los codigos al acero de cada estructura que se encuentran en la

planilla, esto suceda mas cuando brindamos el servicio de ACEDIM e instalado.

=
-
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\

Figura 47: Plano Sketch

Fuente: TSC Innovation S.A.C.

- Plano ACEDIM es el plano mas detallamiento, con planilla, formas, membrete y

sacado del mismo Tekla Structures, es un plano mas entendible para cualquier

fierrero.
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Figura 48: Plano ACEDIM

Fuente: TSC Innovation S.A.C.

Figura 49: Entorno del Trimble Connect

Fuente: TSC Innovation S.A.C.
3.2.6. Planificacion

Tener una buena gestion es la base de todo proyecto ya que de esta manera se
mantiene el control del material usado en cada fecha planeada y constatar si en
realidad se estd cumpliendo con la programacidn, por ello es necesario saber cuando es
la fecha real que se ha ejecutado tal labor.

La sectorizacion es importante en todo proyecto ya que asi se tiene un tren de

actividades mucho maés ordenado.
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Es por todas las razones expresadas lineas arriba que el HCAP es una
herramienta vital dentro del modelamiento del proyecto ya que si no se tiene una guia
de como esta yendo el avance del proyecto no se podria obtener un modelo 100%

veraz con el cual se pueda contar.
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Figura 50: HCAP

Fuente: TSC Innovation S.A.C.

3.2.7. Fabricacion

Cada obra se divide en etapas las cuales cada etapa puede tener varios
despachos o solo 1, a continuacion los criterios de enviar a fabricar son:
- Planilla de la estructura
- El peso minimo por pieza es de 1 kg si no fuera asi se chamca el peso
- 15tipos de estructuras para cada despacho

- No tener el mismo cédigo
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Figura 51: Maquinaria Automaticas para doblado de barras delgadas

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
3.2.8. Empaquetado — Etiquetado

Todas los tipos de empaques se identifican con una etiqueta, por lo tanto juntos
con la hoja de despacho es una herramienta de gran ayuda para controlar la llegada del

material.

Las etiquetas dan la informacion necesaria para que el operario pueda ubicar la

pieza en los planos de instalacion.
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Figura 52: Etiqueta de las piezas

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

Figura 53: Etiquetado del Pre armadas en la Planta de Pisco

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
3.2.9. Entrega e Instalado:
La entrega del ACEDIM debe ser verificada por el maestro fierrero y

almacenero de la obra ayudandose de las hojas de despacho para la identificacion de

los paquetes.
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El buen almacenamiento del ACEDIM hace que el fierrero halle rapidamente
las piezas de las estructuras que instalard y ello le dard buen rendimiento en la

instalacion.

En el caso que si fuera pre armado se instala el mismo dia ya que son

armaduras ya armadas.

Figura 54: Cargando el material para ser entregado en obra

Fuente: Corporacién Aceros Arequipa S.A.

Figura 55: Entrega en Obra de pre armado

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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Figura 56: Entrega en Obra de ACEDIM

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.

7
4

"R ARIRAKYE

Figura 57: Instalacion del Acero pre armado

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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Figura 58: Instalacion del ACEDIM

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
El ACEDIM en 2D es un servicio innovador para la construccién que consiste
en la fabricacion y entrega en obra del acero, teniendo un ahorro de mano de obra de
un 20% a 30% Yy de acero con un 0% de merma, siendo un ahorro para la partida de
acero desde un 5% a 10% dependiendo de la obra y didmetros de las estructuras, que
con ayuda del AutoCAD y una planilla creada con macros LDv7 se disefia el
ACEDIM (Acero Dimensionado).

Tabla 5:
Comparacion del Acero Tradicional con el ACEDIM

METODO TRADICIONAL
(Utilizando Varillas)

ACEDIM

Costo por  Acero en estructura 300 TM Acero en estructura 300 T™M
Acero Merma por Corte (9%) 27 TM  Merma por Corte 0
Cantidad Comprada 327 TM Cantidad Comprada 300T™M
Precio Referencial 780 US$/TM  Precio Referencial 780
US$/TM
Gasto total en material 255,060 US$  Gasto total en material 234,000
US$
Costo por  Total de acero a trabajar 327 TM Total de acero a trabajar 300T™M
manode  Costo de Instalacion 0.90 S/./kg Costo de Instalacion 0.65 S/./kg
Obra 273 US$/TM 197
US$/TM
Gasto Total de mano de 89,182 US$ Gasto Total de mano de Obra 59,091 US$
Obra
Servicio  Valor de Venta del Valor de Venta del 85 US$/TM
ACEDIM  Servicio Servicio(Referencial)
Total por servicio Total por servicio ACEDIM 25,500 US$
ACEDIM
Total (tipo Costo Total 344,242 US$ Costo Total 318,591
de cambio US$
s/. 3.30)
Ahorro Total 25,651 US$
Ahorro US$/TM 86 US$/TM
Ahorro sobre la partida 7.50%

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N°5: Se muestra el precio que cuesta una cantidad X de aceros con barrade 9 m. y

mano de obra comparéandolo con el ACEDIM con las mismas condiciones, demostrando que hay un

ahorro de 7.5% en la partida de acero.
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ACEDIM

Con la llegada de la tecnologia del BIM a la construccion se busco

implementar el programa Tekla Structures en el proceso del ACEDIM y a la vez

ofrecer otros servicios que Impliquen la utilizacién del programa y la metodologia

BIM, dando asi mejores resultados a los que ya teniamos con el ACEDIM en 2D que

aparte de la fabricacion y entrega en obra, se habilita e instala en obra siendo asi un

ahorro en la partida del acero y concluyendo que el uso del programa es muy

beneficioso, evidenciando entre los principales puntos: Obtencion de metrados

automaticos, ahorro de acero, Tiempos en disefio, tiempo en HH y visualizacion del

proceso de construccion.

Tabla 6:

Comparacion del Método Tradicional vs la Metodologia del ACEDIM con el Tekla Structures

METODO TRADICIONAL

- Costo indefinido.

- Tiempo de ejecucion es incierta.

- Precision del acero es flexible.
- Existe merma de acero.
- Incompatibilidades de planos

entre especialidades.

- Falta de informacion en los
planos, la cual atrasa el disefio

del acero.

EL ACEDIM CON EL TEKLA
STRUCTURES

Costo definido.

Se cumple con los tiempos.
enviados por el Ing.

Responsable.

Precision de acero es precisa.

No hay merma de acero.
Las incompatibilidades se
definen en el trascurso del
disefio del modelo ya que se
compatibilizan con las otras
especialidades a la vez.
Enviamos consultas y
proponemos soluciones

guiandonos del RNE.
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- Visualizacion de planos en 2D - Visualizacion del proyecto es en
AutoCAD. 3D por el programa Tekla
Structures y Trimble Connet.
- Setrabaja con la cuadrilla - Reducimos la cuadrilla del
completa del personal en la personal e instalamos el acero
partida del acero. reduciendo el precio de la

partida de acero.

- No se sabe como quedara el - Enel modelo el ingeniero tiene
acero en las estructuras y los una mejor visiéon de como
cambios que pueden haber en el guedara el acero en las
trascurso de la obra ya que el estructura y tenemos tiempo de
fierrero avanza por tarea y tren cambiar la estructura si hubiera
de avance. planos nuevos.

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla N°6: Se muestra la comparacion de los beneficios que se obtiene con ACEDIM

con Tekla Structures Vs el método Tradicional.

REDUCCION DE PERSONAL Y MATERIAL EN HH DEL CASCO ESTRUCTURAL

KA OGRAMOS EN s POR I0RNADA

STRADCONAL = 30~ 36 agnu
0N WACFOMA = 30~ 35 Mg
ALFUM FRFARRADO COLLUMAAT = 46 - 55 Kgmn

WACFDM FREAADD COLUMRAS »GAL = 70 - 80 rgwh

N

Método b Trateo e W Pt e de Aerg v % Peranal o0 Oy

Figura 59: Esquema que se realizé a una obra promedio con los diferentes suministros de acero,
mostrando Kg/ HH que aumenta y el % de la partida del acero realizada en obra.

Fuente: TSC Innovation S.A.C.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El presente informe de suficiencia profesional, ha sido descrito el proceso del
disefio del ACEDIM (Acero Dimensionado) implementando el programa Tekla
Structures de una manera didactica, desde la asignacién del proyecto, reuniones,
disefio, fabricacién y llegada a obra que se puede apreciar en la Figura N°8, dando
soluciones sea por la experiencia o basandonos en el RNE, con la finalidad de que
cualquier lector aunque no sea especializado en la materia pueda entender el proceso
del acero dimensionado que no es méas que el acero que se habilita con barra de 9 m.
en una construccion, pero con la diferencia que nosotros hacemos llegar el acero con

medidas exactas, cortado y doblado para ser habilitado en la obra.

Se describio el proceso del ACEDIM (Acero Dimensionado) con el AutoCAD
y la planilla LDv7, que es la forma en la cual se metraba el acero Dimensionado en 2D
desde la asignacion del proyecto hasta su llegada a obra y explicando los errores de
disefio en cada obra, pero a la vez brindando un ahorro de acero y mano de obra
explicado en la Tabla N° 5, lo cual hasta este momento se utiliza pero en estructuras

no muy grandes y cuando el cliente lo requiera.

Mediante la implementacion del programa Tekla Structures en el proceso del
ACEDIM (Acero Dimensionado), se explico el flujo que se utiliza para el disefio del
acero dimensionado en el modelo en la Figura N°36, evitando errores de disefio,

ahorro en tiempo y poder compatibilizarlo con la metodologia BIM, el cual se puede

Rodas Coca, Guisella S Pag. 79



y
L
UNIVERSIDAD
}4 PRIVADA DEL NORTE “Descripcion  del Proceso del ACEDIM
Implementando el Programa Tekla Structures, en la
Empresa TSC Innovation S.A.C.”

demostrar en la Figuras N°59 donde figura el porcentaje de ahorro en cada forma de

suministro de acero, para poder brindarle un mejor servicio a los clientes.

Se demostrd el uso del programa Tekla Structures en el proceso del ACEDIM
(Acero Dimensionado) minimizando los errores de disefios.
En la Tabla N° 6 se hace una breve comparacion explicando los beneficios que da

utilizar el programa en el area de Ingenieria de Detalle.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los nuevos ingresos a la Empresa TSC Innovation S.A.C. que
la implementacion del programa Tekla Structures en el &rea de ingenieria de detalle,
no significa que el programa soluciono todo el proceso, hay criterios que uno como
profesional y con experiencia tiene que tener para el modelamiento y dar las
soluciones adecuadas a los clientes, ya que en los planos siempre se encuentra errores
y si no contaramos con la experiencia se consulta a las personas con mas experiencia

del area para tratar de llegar a una solucion.

A la Empresa TSC Innovation S.A.C. a continuar con las capacitaciones en el
programa Tekla Structures ya que cada afio se actualiza y asi poder estar a la
vanguardia de la tecnologia y metodologia BIM que es lo mas utilizando hoy en dia

en las obras.

A los profesionales de la construccidn a leer este informe para saber sobre unos
de los programas que se utiliza para el detallamiento del acero y mejor si se optimiza

con la metodologia BIM.

La empresa TSC Innovation S.A.C. que mejoren las aplicaciones que

implementan el con el programa Tekla Structures en vigas y columnas.

A los ingenieros encargados de obra que son nuevos en este método del

ACEDIM siempre dar su plan de trabajo con unos dias de holgura para que el
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encargado del disefio pueda enviar a fabricacion y llegar a tiempo a obra el acero y no

exista retrasos ni reclamos.

A los maestros fierreros de la obra, que el acero llega a obra con una medida
exacta y que no hay por qué modificarlo y si lo hubiera tratar de hacerle llegar la
informacioén al disefiador ya que el considerara que el disefio inicial e incurrira en

errores a futuro del disefio.

A los nuevos ingresos a la empresa a revisar la planilla, formas, radios, etc.
Todas las especificaciones ya que por el apuro de disefiar a veces se incurren en el

error y no cambian las propiedades de la pieza y la planilla no reconoce ese error.
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Anexo N° 1: Formato de pedido Baco (barras de 9 mt.)
COMENTARIOS
Formato de Pedidos No Dimensionados PEDIDG |0004 |VENDEDDH CCARDENAS
SOLICITADD FZAVALS
FECHA SDLICITUDl mar 11-05 |
CLEMTE TRADISA CODIGO CLIEMTE 165138
[al=21) CAMPERU_BARRAS_MAY02010 CODIGO OERA 20090098
DIRECCION OERA, LOS CEDROS MZ D LTE €0 LA CAPITAMA HUACHIPR LURIGAMNCHO
COMTACTO EMIOERA ING. ROLAMNDO RODRIGUEZ
TELEFOND 517-1328 ZONAS ARELLENAR
ESTRUCTURA EARRAS FARA POSTES
MIVEL -
FECHA DE ENTREGS | jue 13-May |-n— MODIFICAR FECHA SOLO S ES POSTERIOR 4 LA FECHA MOSTRADA
TIFODE FRODUCTO OIAMETRO LOMGITUD KGHFIEZA  CANTIDAD CANTIDAD SUE-TOTALES

VARILLAS TOMELADAS TETALFEED
EBACO [paquete 50 varillas] | 4.7MM GOLOGAR GAHTIDAD MULTIFLO DE S0UNID.
EACO E.0 MM RELLENAR EMWARILLAS 0 TOMELADAS
BACO S.0MM RELLENAR EMUARILLAS 0 TOMELADAS
BACO 12.0MM 3,900 var. 30.0ton. 30.000tn. FRELLEMAR EMWARILLAS 0 TONELADAS
EACO 3" RELLENAR EMWARILLAS 0 TOMELADAS
BACO e RELLENAREMUARILLAS 0 TOMELADAS
BACO Sf" FELLEHAR ENVARILLAS 0 TONELADAS
BACO 34" FELLEHAR EMVARILLAS 0 TONELADAS I
BACO 1 RELLENAREMUARILLAS 0 TOMELADAS
BACD 1.315" 30.000tn. RELLEMAR EMWARILLAZ 0 TONELADAS
ALAMERE M & GOLOCAR CANTIDAD DEKILOS MULTIFLO 100
ALAMERE [ -] Okg. GOLOGAR SAHTIDAD DEKILOS HULTIPLG 100
CLAVOS 2 COLOCAR CANTIDAD DE CAJAE
CLAVOS 21" COLOCAR CANTIDAD DE CAJAS
CLAVOS 3 COLOGAR SANTIDAD DE CAJAS
CLAVOS 4" Okg. COLOCAR CANTIDAD DE CAJAS
HOJAS DE SIEERRA 1BTR COLOCAR CANTIDAD DE CAJAS

Fuente: TSC Innovation S.A.C.
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Anexo N° 2: Informe de Reclamo por Piezas Erradas

A SEDE N°3 - LIMA
[ L] Av. Enrique Meiggs 287 - Callao

ACEROS Telef. (5 517-1800
AREQUIPA Fax (51)(1)452-00589

mFORME DE RECLAMO

A
ASUNTO TICKET N° 4706-17. CJR RENEWABLES
FECHA : LIMA, 08 — 06 —2017

1. Introduccion

1.1 Se atendid el reclamo prasentado por el cliente CJR RENEWABLES, debido a
comentarios de obra donde indican que |as piezas de posiciones P15, P15A, P15E, P15F,
P16A vy P16B no encajan en el armado de la estructura en campo como se detalla en
plano de disefio.

1.2 La visita se realizd junto a Walter Gamonal y en obra fuimos recibidos por &l Ing.
Fernando Hurtado, Ingeniero de Campo Parque Edlico - Nazca.

2. Inspeccion.

2.1 Dimension de Forma 705
Conforme avisita anterior, el cliente manifestd que la forma de |a pieza estd conforme al
disefio; sin embargo, recalca que durante |a instalacién de la malla superior de las
zapatas, persista |a observacion de las piezas indicadas manifestando que debido a que
estas no encajan, debe correr una posicidn superior para continuar con el armado,
quedando como sobrante las piezas observadas.
Para salir rapidamente del inconveniente, el cliente solicitd (por correo) aumentar la
longitud de |as piezas en dos oportunidades, 1.00m y 0.05m respectivamente, siendo la
primera opcién una longitud que le permitid el armado de la estructura, pero a su vez,
esta excede el desarrollo real que requiere |a pieza. Sobre la segunda opcion, el material
se encuentra en campo, pero debido a que adn no se instala, no se pudo constatar el
correcto armado de |a estructura.
Cliente indica que son soluciones que obra planted pero que necesita urgente despiece
correcto por parte de CAASA ya que obra no asumird peso excedente generado por las
piezas v al mismo tiempo, estd perjudicando su avance proyectado.

2.2 Medidas
Ante lo expuesto, se plantearon dos medidas correctivas:

a) Revision de despiece v planos de armado CAASA, revisando criterios para
distribucion de refuerzos (rolas) v mayor detalle de cotas v dimensiones entre
piezas.

b) Presencia de personal de CAASA almomento de instalacion de la malla superior de
la zapata con la finalidad de corroborar |a correcta instalacion del material segun
planos de armado vio identificar motivo de 1a observacian comentada.

3. Conclusion

3.1 El reclamo 4706-17

3.2 La atencion de las mejoras solicitadas por el cliente corresponde a 18D.

Atentamente,

Anibal Bernedo

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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Anexo N° 3: Portal web donde se podra hacer el reclamo, facturacion, certificados, etc.

ACEDIM

A ACEROS
AREQUIPA

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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Anexo N° 4: Formato de Obra Cerrada (Compra de Acero dimensionado)

FORMATO DE OBERA CERRADA - ACERO DIMENSIONADO

FECHA: 10/02/2020

OFERTA ACEDIM N°: i 2020012305

OIC DEL CLIENTE N°: SIN

EMPRESA DUERA: UNIVERSIDAD DE BARRANCA

EMPRESA CONSTRUCTORA: CONSTRUCTORA PEREZ & PEREZ SAC

AGENTE ACEDIM: | |
EMPRESA CLIENTE: ALMACENES Y SERVICIOS SANTAANITAELIRL.

¢CLIENTE NUEVO?: v si

NOMBRE CORTO CLIENTE: ALMACENES Y SERVICIOS SANTAANITAEIRL.

RUC CLIENTE: i 20572275915

DATOS DE OBRA

NOMBRE DE OBRA: 7 PABELLON UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA

NOMBRE CORTODE OBRA (ID): | PABELLON UNAB

TIPO DE OBRA (COMERCIAL): INFRAES TRUCTURA

TORRES/NIVELES (EDIFICIO) Sot+Pisos:

M2 CONSTRUCCION (EDIFICIO):

VOLUMEN APROX. TM TOTAL: % ESTIMADO ACEDIM: Mes Inicio Arox: Duracién [meses]:
125 100% Nov-19 6
*DEMANDA PICO (TM MAX): 48 | *MES DEL PICO: Ene-20

DIRECCION DE LA OBRA: AV. TORIBIO DE LUZURIAGA N°376

DISTRITO: BARRANCA PROVINCIA: BARRANCA
DEPARTAMENTO: LIMA ‘

TIPO DE ENTREGA: | BNTREGA FORCAASA =]

DIRECCION ENTREGA MATERIAL: ¥ ¢lgual aDirec. Obra?
¢ OTRA DIRECCION?:

DATOS DE ENTREGA DE DOCUMENTOS
DIRECCION DE ENTREGA DE DOCS.: ELECTRONICO
DOC. NECESARIOS EN RECEPCION: OC- FACTURA - GUIA
DIAS DE RECEPCION:

CONDICIONES DE SERVICIO

NIVELES DE PRECIOS ACEDIM: CAT3

TIPO DE EMPAQUE ACEDIM: | NORMAL (FORESTRUCTURA+PEZAS) =l
DESCUENTO PRECIO SERVICIO: NO

DESCUENTO PRECIO ACERO: sl

DESCUENTOFLETE: NO

FORMA DE PAGO: _ FI CONTADO

Fuente: Corporacion Aceros Arequipa S.A.
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Anexo N° 5: Certificado de Calidad del Acero

CORPORACON ACEROS ASEQUFA 5.A )
ACEROS AV AMIOND MWD GUESATA 453
B0 17 MAGTALENA DEL MAN
AREQUIPA Catn 17 Pe0
N EOFENS055660-5170655199-80000.1 1
PRODUCTO | BARRA DE CONSTRUCCION NOSMAS TECHICAS - ASTM AS 150150 GE0
PLANTA Cabao CO NOIUA OF ENSAYD ASTM AGEAEINOE4S
CLENTE S00MNAC PERY EA FACTURAN (FEGS-02 50060
T wor COMICCICION OIASCTA sereoe| mever | aomtan
R R SO AL < - L L ] c " v [ L ~ ¥ J L . - uesta ‘ﬂ-,J;iJ In2t e "y
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= - S | o | 4w | &5 [new fooe W |am |81 part fen fon hos pow | ¢ . | @ ) =1 o
e UE os ™ e N 2008 m w 1w por L o o ) wm o A " -
b = =1 dat an Ly iz Qe e i o (& ) - o o w - e ] - Taa 4 -
a1 s aed () [ wee Jade v ] » ‘e n 200 oo o a0 - it ho s .l =
e = “ . ] e . " m - L) L o) e e . ' n o fun ar Ll
i 1T am e AN jAEm | e ow m 0 v o o h e oo ' L) - TR » e
e o V4 . e T [ " = v e o L 2] ko p = - . " e e B} =} 1.
" o b CaTan
Fr— wor | rescwreses | s s T
U T ACe L . “t w o e, e -,
e e . au n Lo -
o wew | fen ne " T .
& o ol e ate i "o -
W 0w as in (3 -
WL e ase il L -
ave.wa ) ) -
LR ) o " as AN L ]
OBRA MEORAMENTO DEL SERVICIO DE ATENCION DE
WOENDIOS Y ENERGENCIAS DE LA COMPANIA DE DOMBTROS VOLUNTARIOS ROMA N 52
CEL SECTOR ESTE DE LIMA CERCADO. PROVINCIA DE LIMA - LIMA
\, J

Fuente: Corporacién Aceros Arequipa S.A.
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