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INTRODUCCION

OBJETIVOS

En cualquier trabajo de edificacion hay muchas funciones y tareas que se deben realizar de manera
GENERAL
metddica y precisa; debido a la variedad de aspectos técnicos y administrativos relacionados con la construccién de

P . . . L. e Orientar al residente de obra en su funcidn seguimiento y control en la construccién de edificaciones.
edificaciones. Por lo que se hace necesario tener una herramienta técnico pedagdgica en la cual se especifiquen

temas relacionados con, la maquinaria, los equipos, los procesos constructivos, la mano de obra, entre otros medios ESPECIFICOS

técnicos que aporten a la formacidn de los profesionales de programas en el drea de construccién e infraestructura.
e Identificar buenas practicas en el uso del concreto hidraulico en la construccién de obras civiles de
Debido a que estos proyectos requieren de personal calificado, capaz de asumir la direccién técnica de la

acuerdo con planos y especificaciones técnicas.
ejecucion de obras, es necesario que la formacidn del residente sea integral y abarque muchos aspectos

e Describir los procesos constructivos necesarias para la construccion de edificaciones.
indispensables para un buen ejercicio de seguimiento y control, por lo que este manual estd construido a base de

e Especificar las funciones y responsabilidades del residente de obra en la construccion de edificaciones.
ejemplos claros que proporcionan informacion particular, esquemas que explican los conceptos complejos y
actividades disefiadas para que el residente de obra adquiera las destrezas necesarias dentro de su formacion.

Los dos voliumenes apoyardan el uso practico de aspectos especificos para la formacidn. Por eso incluyen: un

formato de documento descargable, referencias externas y una serie de actividades didacticas.
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Concretos
Hic

aulicoss

CONCRETOS HIDRAULICOS

La mezcla de materiales pétreos (grava y arena), cemento hidraulico, agua, aire y aditivos si se requiere,
se conoce como concreto hidrdulico. Material primordial en la construccién de edificaciones por sus

caracteristicas fisico-mecanicas, principalmente la resistencia a la compresion (f’c) y su durabilidad.

eCemento eCemento eCemento eCemento
eAgua eAgua en eArena eArena
e *Agua eTriturado 6
proporcion grava
que la *Agua
lechada.

Las proporciones para elaborar un concreto de determinada resistencia, se calcula mediante ensayos de
laboratorio, lo ideal es que cada proyecto realice su disefio de mezclas utilizando muestras de los materiales a
emplear en la obra. Como cada proyecto es Unico las proporciones se ajustan a la naturaleza de este. El siguiente

es un ejemplo a manera general.

Proporciones en volumen de
materiales usados en el concreto

= Cemento
. = Agua
4 = Aire
30% Arena
3% = Grava

El residente de obra debe conocer la importancia del control de calidad en los trabajos realizados con el
concreto hidraulico, igualmente la importancia de la supervisién que debe ejercer para garantizar las

especificaciones de la obra.
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Las copias de los planos de disefo, de los detalles tipicos y de las especificaciones para toda construccion de

¢Por qué se
llama concreto concreto estructural deben llevar la firma (o sello registrado) de un profesional facultado para disefiar. Estos planos,
hidraulico? detalles y especificaciones deben incluir:

e Nombre y fecha de publicacion del Reglamento NSR y sus suplementos de acuerdo con los cuales esta
hecho el disefio;

e (Carga viva y otras cargas utilizadas en el disefio;

Se denomina concreto hidrdulico, porque al estar en
e Resistencia especificada a la compresidn del concreto a las edades o etapas de construccion

contacto con el agua; reacciona, logrando desarrollar
establecidas, para las cuales se disefid cada parte de la estructura;

propiedades aglutinantes, que le permiten al concreto
e Resistencia especificada o tipo de acero del refuerzo;

endurecer o fraguar.
e Dimensiones y localizacion de todos los elementos estructurales, refuerzo y anclajes;

e Precauciones por cambios dimensionales producidos por flujo plastico, retraccién y variacion de

temperatura;
1.1 DOCUMENTOS Y NORMAS
e Magnitud y localizacidn de las fuerzas de preesforzado;

El concreto debe cumplir con lo descripto en las normas y especificaciones que se mencionaran a . . o, .
e Longitud de anclaje del refuerzo y localizacion y longitud de los empalmes por traslapo;

continuacion, es de suma importancia que el residente de obra conozca y maneje todos los aspectos relacionados ) L o
e Tipoy localizacién de los empalmes soldados y mecanicos del refuerzo;

con la normatividad y la documentacién del concreto hidraulico. o ) » B - )
e Ubicacion y detallado de todas las juntas de contraccién o expansidn especificadas para concreto simple

1.1.1 Planos en el Capitulo 22;

De acuerdo a la NSR-10 en el titulo C, C.1.2 — Planos y especificaciones, C.1.2.1 El contenido minimo de los e Resistencia minima a compresion del concreto en el momento de postensar;

planos, memorias, estudios y especificaciones debe ajustarse a lo establecido en A.1.5 y en las Resoluciones e Secuencia de tensionamiento de los tendones de postensado;

“ . . 7 H H H n
emanadas de la “Comisién Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes” de acuerdo e Indicacién de si una losa sobre el terreno se ha disefiado como diafragma estructural, véase la seccién

21.12.34
con lo que prescriben el Paragrafo 1 del Articulo 6 y el Articulo 42 de la Ley 400 de 1997.
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A) PLANO ESTRUCTURAL 1 DE 3. DETALLES DE CIMENTACION
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Imagen 1 Ortiz (2014)
El residente de obra debe contar con los conocimientos técnicos minimos necesarios para interpretar los
planos, llevando a cabo un correcto desarrollo y poder garantizar que todo lo que se vaya a desarrollar en el

proyecto, se ejecute conforme a lo especificado en ellos.

1.1.2 Especificaciones técnicas

La especificacidn técnica esta sujeta a las normas que regulan la fabricacion, resistencia, manejo,
transporte, colocacién, acabados, formaletas, curado y proteccidn, esto va de acuerdo con el concreto que
se requiera en la obra, simple, reforzado, ciclépeo, se sugieren las recomendaciones del reglamento
colombiano de construccidn Sismo Resistente y los decretos que a la fecha estén vigente.

Incluye, reparacion del concreto, mortero, uso de aditivos, medida y pago de los concretos y losas

aligeradas y las demds que tengan que ver con estas actividades.

1.1.3 Presupuesto
El presupuesto es un documento que permite establecer el valor de la cantidad de obra a ejecutar en un
proyecto, se divide en varios capitulo para identificar las partes que lo componen, el concreto se paga en (metro

cubico) m?3, las actividades relacionadas son:
Tabla 1 Descripcion y unidad de medida

Descripcion Unidad de medida
Zapata m3
Pedestales m3
Vigas de fundacién m?3
Columnas m?3
Vigas aéreas m?3
Escaleras m?3
Losas m?3
Pilas m?3
Pilotes m?3
Pisos m?3
Dintel m3

Nota: Fuente, norma colombiana de construccidn sismoresistente.

El residente de obra debe estar en la capacidad de analizar el presupuesto Para garantizar el avance y/o

tomar medidas de mejora.

1.1.4 Disefio de mezcla y mencionar dosificacion

El disefio de mezclas permite mediante unos pasos que estan relacionados entre si, deben definirse las

proporciones de los materiales (cemento, arena, triturado, agua y aditivos si se requiere) para lograr la resistencia

del concreto.



http://www.uptc.edu.co/export/sites/default/facultades/f_ingenieria/pregrado/civil/documentos/NSR-10_Titulo_C.pdf
https://drive.google.com/file/d/1G6Gep__ld9awh_kzGLd045mGgrzJ0vS-/view?usp=share_link
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1.1.5 Resultados de laboratorio Asociacidon Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y
. . S . , . AASHT
Segun la norma colombiana de construccidn sismorresistente NSR 10 en el Capitulo C.3 — materiales. C.3.1 SHTO
Transporte
— Ensayos de materiales C.3.1.1 — Para asegurarse que los materiales utilizados en la obra sean de la calidad ;
PTI Instituto del Postensado
especificada, deben realizarse los ensayos correspondientes sobre muestras representativas de los materiales de la - -
ACl Instituto Americano del Concreto
construccion. - - — -
Titulo C Norma colombiana construccidn sismorresistente - concreto
Cuando se trate de edificaciones que deben someterse a Supervisidon Técnica de acuerdo con la exigido por
NSR-10 estructural
la Ley 400 de 1997 el Supervisor Técnico establecerd un programa de control de calidad de acuerdo con lo exigido en _ - — —
ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
A.1.3.9, en el presente Titulo C, y en el Titulo | de la NSR-10. Cuando la edificacién no requiere Supervisiéon Técnica NVE
debe cumplirse lo exigido en el Articulo 19 de la Ley 400 de 1997 siendo responsabilidad del constructor, realizar y ART 630 Instituto Nacional de Vias - concreto estructural

documentar los controles de calidad de los materiales que exige el Reglamento, los cuales para concreto estructural
Nota: Fuente, norma colombiana de construccion sismorresistente

estan contenidos en el presente Titulo C, ademas de los exigidos en el Titulo | del Reglamento. (Véase A.1.3.9.6).
El residente de obra debe conocer que normas regulan los resultados de laboratorio, para garantizar que

El residente de obra debe estar en la capacidad de interpretar los resultados de laboratorio para garantizar calidad

y/o tomar medidas de mejora. a

1.1.6 Normas

se apliquen y brindar la calidad del material con el que se trabajara durante la obra.

1.2 MATERIALES

Segun la norma colombiana de construccidn sismorresistente NSR 10 en el capitulo C.3.1.2, los ensayos de 1.2.1 Cemento

. . . ., . El cemento hidraulico dentro del concreto, desarrolla propiedades tanto adhesivas como cohesivas
materiales y del concreto, deben hacerse de acuerdo con las normas relacionadas a continuacidn y el registro ! prop ’

completo de los ensayos, debe estar siempre disponible para revisién durante el desarrollo de la obra y conservarse permitiendo aglutinar todos los agregados. Dichas propiedades dependen de su composicién quimica, el grado de

de acuerdo con lo prescrito en el Titulo | del Reglamento NSR-10. hidratacion, la finura de las particulas, la velocidad del fraguado, el calor de la hidratacién y la resistencia mecanica

que es capaz de desarrollar.

Tabla 2 Ensayos de materiales y del concreto

Cuando la mezcla se encuentra en estado plastico la pasta actia como lubricante de los agregados

NTC Normas técnicas colombianas
; ; - comunicando fluidez a la mezcla, lo cual permite que la colocacion y consolidacion del concreto sean adecuadas, ya
ASTM Sociedad Americana para Ensayos y Materiales B ! P q Y ¥
Y - ue, un alto grado de confinamiento conduce a mayor resistencia. La pasta fraguada y endurecida en union de los
AWS Asociacion Americana de Soldadura que, g y P & Y

agregados contribuye a suministrar la resistencia mecanica (Argos, 2018).



https://drive.google.com/file/d/1G6Gep__ld9awh_kzGLd045mGgrzJ0vS-/view?usp=share_link
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1.2.3 Agregados pétreos

Componentes fundamentales del concreto hidraulico, su caracteristica principal es que son materiales

provenientes de la roca y se utilizan sin pasar por tantas transformaciones. A continuacién, se muestran los

ejemplos:
L Imagen 3/ tomada de google imdgenes. Imagen 4/ tomada de google imdgenes. Agregado fino Agregado grueso Agregado ciclc')peo
Imaaen 2/ tomada de google imdaenes. . L
W “ARENA” “GRAVA” “PIEDRA RAJION”
Cemento Estado plastico Estado sdlido o endurecido
1.2.2 Agua
Elemento que hidrata las particulas del cemento y hace que estds desarrollen sus propiedades aglutinantes. : ‘ i il
Imagen 5 - langmme (2021) Imagen 6 - lanamme (2021) Imagen7 -anammegazﬂ
Pase el tamiz Retenida en Roca triturada
No. 4. el tamiz No. 0 canto TAMIZ # 4 ACERO
. . rodado de
FUNCION DEL AGUA EN LOS CONCRETOS HIDRAULICOS 4.75 mm 4.4.75 mm )
Arenas Limpios, buena calidad.
naturales o de resistentes y Angular cubica
trituracién de durables, sin La relacidn
. . . Desarrollar propiedad .
Activar las reacciones Permitir el proceso de de fra F:Jarp Realizar curado por rocas exceso de entre las
quimicas del cemento mezclado guary humedad Libre de particulas dimensiones
endurecer. .
Impurezas. planas, mayory
alargadas, menor de cada
I blandas o piedra no sera
: e desintégrales. mayor que dos
Teniendo en cuenta los roles que cumple el agua dentro de los concretos hidraulicos, se hace uno de los \ J \_ auno (2:1). J

elementos fundamentales para el buen manejo y consistencia de la mezcla, pues cuanto mayor cantidad de agua,

mayor plasticidad y trabajabilidad de la misma. 1.2.4 Funcion de los agregados pétreos en los concretos hidraulicos

* Durante el proceso de fraguado los agregados ayudan a controlan los cambios volumétricos de la pasta.

No olvides que el agua debe
By ¢ estar libre de aceites, sales,
- materia orgdnica y otras
sustancias que puedan dafiar
el concreto o el refuerzo

* Tienen una resistencia propia que aportar al concreto como masa endurecida.

*  Economia.

e Agregados que en combinacidn con la pasta fraguada también proporcionan parte de la resistencia mecanica
caracteristica a la compresién.

¢ Material de relleno.
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1.2.5

Proceso para obtener los agregados pétreos

R
Transporte de ey
material en bruto 0 "m
>
Mina

Inspeccién

Precribado _&

Trituraciéon
primaria

Trituracion
secundaria

Imagen 8/ Sdnchez (2001)

1.3 EQUIPOS

El residente de obra debe gestionar la disponibilidad, mantenimientos y calibracion,

de los equipos necesarios para construir elementos en concretos hidraulicos.

Imagen 9/ lanamme (2021)

e ——

- aw - - —
——— ,v(“r;lx«)Imvl,i!lx:)j,??@;,

Imagen 10 / lanamme (2021)

Equipo para la elaboraci6n de Central de fabricacién de la

agregados pétreos explotacion, mezcla.

cargue, transporte y unidad de Silos, planta dosificadora, y

proceso. Ver 1.2.5 proceso para bandas transportadoras.

obtener los agregados pétreos.

Imaaen 11 /lanamme (2021)

Mezcla en el sitio mezcladoras

estacionarias: Cuya capacidad
no debera exceder de tres

metros cubicos (3m3)

Imagen 13 / lanamme (2021)

Formaleta y obra falsa ademas

del peso de la superestructura,
las correspondientes a las
formaletas, arriostramientos,
pistas de trafico y demds cargas
gue le puedan ser impuestas

durante la construccién.

Imagen 12 / lanamme (2021)
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Elementos de transporte

camiones, agitadores, buggies,
volquetas, entre otros, si el
concreto no pierde sus

propiedades y uniformidad.

Imagen 14/ lanamme (2021)

Elementos para la colocacion

del concreto permitan una
buena regulacién de la cantidad
de mezcla depositada, para
evitar salpicaduras, segregacién
y choques contra las formaletas

o el refuerzo.

11
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1.4 FABRICACION DEL CEMENTO HIDRAULICO

Mezcla de materiales calcdreos y arcillosos ademas de otros que contienen silice, alimina y hierro los
cuales son procesados a altas temperaturas y mezclados con yeso. Las plantas cementeras varian los pasos para

lograr la fabricacion del cemento hidraulico, en el siguiente esquema se muestra a manera general el proceso:

Imagen 15 /tomada de google Imagen 16 /tomada de google
E NN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE AN NN EEE RN AN NN NN NN NEENNEENNEEEEEEEEEEER

Vibradores Internos y externos

Se extraen de cantera seleccionadas materias primas como caliza, arcilla, mineral de hierro, arena y yeso.

Equipos varios

frecuencia debe ser de una Juntas
intensidad suficiente para Acabado
producir la plasticidad y adecuada Curado
. L, X . Las grandes masas de piedras y arcilla que son extraidas de la cantera son transportadas en volquetas o bandas hacia su proceso de
consolidacién del concreto, pero ||mp|eza trituracion, alli son sometidas a una reduccién sucesiva de tamafio donde rocas de hasta 1 m son trituradas hasta alcanzar particulas de 2 cm

de didmetro.

sin llegar a causar la segregacion

de los materiales.

NN NN NN NN EEEEEEE NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

El material resultante se mezcla con la arcilla y los otros minerales

' iRESALTO!

Este proceso es llevado a cabo en un molino donde la mezcla de materias, primas se muele hasta convertirse en un polvo muy fino al que
llamamos harina, esta harina pasa a un proceso de homogenizacion.

Apreciado lector, a continuacion,

se presenta el proceso de Calcinacion

fabricacion del cemento En un gran horno rotatorio donde circula temperaturas entre 1450 y 15502 Celsius hasta ser calcinada momento en el que sus componentes
se funden y forman un material sélido conocido como Clinker, a esta etapa la llamamos clinkerizacion.

hidraulico, un tema que requiere

total atencion. jDisfrutalo!
Molienda

El clinker pasa a un molino con revestimientos metalicos donde los materiales son reducidos a figuras menores a 44 micras a través de unas
bolas de acero distribuidas en su interior da como resultado el cemento.
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1.5 TIPOS Y USOS DEL CEMENTO HIDRAULICO La Tabla 1 provee una aproximacién a las relaciones que hay en la terminologia mas utilizada para hacer

referencia a estos materiales

Se obtienen distintos tipos de cemento al variar su composicién quimica y sus propiedades fisico - mecdanicas Tabla 3 materiales cementantes suplementarios

como resistencia, finura, fraguado, entre otras.

CLASIFICACION NTC121

Adiciones
Sustitutos . Materiales Cementantes

del 0 Polvos Activos
cemento

Materiales Inertes
CONSTRUCCION EN GENERAL

Los elementos no van a estar expuestos
al contacto con agentes agresivos,

Cemento

Portland

Cuarzo Caliza Fsquisto ¥ ala G SF

Alta Resistencia

Tipo ARS Tipo MCH Notas: Fuente Moreno (2022).

Segun la ASTM, los materiales cementantes suplementarios (MCS) son materiales inorganicos que

contribuyen en las propiedades de una mezcla cementicia a través de la actividad hidraulica, puzolanica o ambas.

Construccion de

Altas resistencias

imentaciones, muros Canales,

P ’ i berias En general, se denomina material cementante, aquel capaz por si solo o en combinacién con otros
en una semana o contenciones, alcantarillas, obras Puentej y tu : ’ ,
H e concreto
menos estructuras, rellenos y portuarias y plantas

todo tipo de obra en de tratamiento de Presas de materiales, de formar productos de hidratacién como hidratos de silicato de calcio (C-S-H), hidratos de

peneral aguas, entre otras. gravedad,
Gréfico 1/ Argos (2018) murosy aluminosilicatos (A-S-H) o también hidratos de aluminosilicatos de calcio (C-A-S-H).

diques,

Dentro de esta clasificacion podemos encontrar materiales como el cemento, las cenizas volantes o “Fly

Ash” (FA), las puzolanas naturales o artificiales, el humo de silice o “Silica Fume” (SF) y la escoria granulada de alto

1.5.1 Materiales cementantes y suplementos horno o “Ground Granulated Blast Furnace Slag” (GGBFS) (Ver Figura 1. Diagrama de materiales cementantes C-A-S,

Se conocen con diferentes nombres como sustitutos del cemento, remplazo del cemento, adiciones
Lothenbach et. al., (Black, 2016).

minerales, puzoldnicos, llenantes, esto depende de la regién y la época.

Segun argos 360
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Estas particulas son enfriadas rapidamente evitando la cristalizacion de fases minerales y obteniendo
particulas esféricas con tamafios entre 1y 80 micras con un area especifica que oscila entre 250 y 600 m2/kg. Es comuin
encontrar que la ceniza consiste en esferas huecas conocidas como cenosferas por lo que su densidad relativa es
menor que la del cemento Pdrtland y puede variar entre 1,9y 2,9.

La composicidon de la ceniza depende del tipo de carbdn utilizado. Si el carbdn es lignito o sub-bituminoso,

Metakaolin

7
f

\ \\ - . , . . . . . .,
\_ ) Slag en general la ceniza tendra altos contenidos de calcio en comparacidon con una ceniza proveniente de un carbdn

Portiand cement bituminoso (antracita).

Fine limestone

Normalmente la sustitucion es hasta del 30 o 35 por ciento del cemento, aunque concretos con altos

Imagen 17 / Moreno (2022). contenidos de ceniza, mayores al 50 por ciento, han sido utilizados satisfactoriamente.

Algunos efectos de la ceniza volante en el concreto, son:
Se conoce como material hidraulico, aquel que presenta una alta tasa de disolucion al entrar en contacto
- Mejora la cohesividad.
con el agua, generando silicato de calcio hidratado (CSH) y portlandita o hidréxido de calcio; un ejemplo de este tipo
- Mejora la trabajabilidad.
de material es el cemento Pértland o simplemente cemento.
- Reduce la generacién de calor y retarda el pico maximo.
Por otro lado, se encuentran los materiales puzolanicos, que son aquellos que presentan una baja tasa de
- Reduce la resistencia a edades tempranas.
disolucién en relacion con un material hidraulico y que en algunos casos requieren de un activador que facilite el
- Aumenta la resistencia a edades posteriores (curando adecuadamente).
inicio de la reaccidn. El activador en el caso de las puzolanas puede ser el hidréxido de calcio (CaOH2), el cual es uno
- Reduce la porosidad y permeabilidad si se cura apropiadamente.
de los subproductos de la reaccidn del cemento con el agua.
- Mejora la durabilidad.
A continuacidn, se hace una breve descripcidon de cuatro materiales cementantes y suplementos (MCS) y
2. Escoria granulada de alto horno o “Ground Granulated Blast Furnace Slag”
algunos de sus efectos en los concretos, ) . ) .
La escoria es un subproducto que se obtiene del proceso productivo del hierro en alto horno. Como en el caso
1. Ceniza Volante o “Fly Ash” . . . . . .
de las cenizas volantes, es esencial que la escoria sea enfriada rapidamente con el fin de formar una estructura
Es también conocida como ceniza de combustible o PFA (proveniente de Pulverised Fuel Ash) en el Reino
vitrea desordenada y para ello se utilizan dos tipos de procedimiento: granulacion o peletizacion.
Unido. Es un subproducto de la combustion del carbén pulverizado en plantas de energia térmica. Las particulas
Posteriormente, es molida a una finura cercana a la del cemento y que en general, es superior a los 400 m2/kg
de ceniza son formadas a partir de la solidificacién de material fundido que se encuentra suspendido en la descarga
(a mayor finura, mayor reactividad de la escoria). La forma de las particulas es angular (al igual que las de cemento) e
de gases provenientes de la combustion del carbon.
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irregular, pero la textura superficial tiende a ser de alguna manera, mas suave que las del cemento, en tanto que su Su densidad aparente cuando se produce, oscila entre 200 y 300 kg/m3 y cominmente se le encuentra en forma
densidad relativa esta entre 2,85y 2,95. de suspensién con una densidad aproximada de 1.400 kg/m3 que permite una mejor dispersién en la mezcla de
concreto.
Su composicion quimica depende de las materias primas utilizadas y de las condiciones del horno, pero El humo de silice consta de pequefias microesferas cuyo didmetro esta entre 20 y 250 nanémetros
consiste esencialmente en una red desordenada de éxidos de calcio, silicio, aluminio y magnesio combinados con con un promedio cercano a los 150 nm. Debido a lo anterior, su area especifica oscila entre 13.000 y 30.000
oxigeno. m2/kg.
La sustitucion de cemento por escoria se realiza principalmente en el cemento donde se pueden encontrar Como su nombre lo indica, este material esta compuesto basicamente por silice (generalmente mas
reemplazos entre el 5 y el 60 por ciento en nuestro medio. del 85 %) en estado amorfo y normalmente se realizan sustituciones entre el 5 y el 15 % del cemento.
Algunos de los efectos en el concreto fabricado con cementos con escoria, son: Algunos efectos del humo de silice en el concreto, son:
- Mejora la trabajabilidad. - Mejora la cohesividad.
- Pequefia reduccién en la demanda de agua. - Reduce el sangrado.
- Tiende a incrementar los tiempos de fraguado final. - Densifica la matriz al llenar los espacios vacios entre las particulas.
- Reduce la velocidad de evolucién de calor, asi como su valor maximo. - Reduccidn considerable de los macroporos.
- Reduce la tasa de ganancia de resistencia. - Modifica y mejora la interfaz pasta agregado.
- Aumenta la resistencia a edades posteriores (curando adecuadamente). - Reduccién de la generacion de calor.
- Reduce porosidad capilar. - Reduce la trabajabilidad, incrementando la necesidad de superplastificantes.
- Reduce la permeabilidad. - Aumenta la resistencia (10 % de sustitucion puede aumentar la resistencia entre 30 y 50 %)
- Mejora la durabilidad - Reduce porosidad capilar.
3. Humo de Silice o “Silica Fume” - Reduce la permeabilidad.

Humo de silice o microsilice es un subproducto de la industria de produccién de aleaciones de silicio o - Efectivo en el control de la reaccion alcali-silice

ferrosilicio a partir de la reduccidn de cuarzo de alta pureza con carbdn, en un horno de arco eléctrico sumergido.

Mejora la durabilidad

4, Metacaolin
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A diferencia de los materiales mencionados anteriormente, el metacaolin no es un subproducto de otra 1.6 OBRA FALSA

industria. Este material es manufacturado y proviene de la calcinacidon del caolin que a su vez proviene de la
Conjunto de equipos utilizados principalmente de manera provisional para dar forma o lograr la
descomposicion de feldespatos y minerales arcillosos.
geometria de los elementos en concreto durante su proceso de fundicién y fraguado, de acuerdo a planos y

especificaciones técnicas de construccion.
El tratamiento térmico al cual es sometido el caolin dependera de la composicidn mineraldgica del mismo y
Cimbrado - encofrado - formaleteado: Estos términos hacen referencia a las labores que se realizan para
se pueden encontrar temperaturas de calcinacién que oscilan entre 600 y 1.000°C y tiempos de permanencia en el
instalar la obra falsa.
horno que varian entre 2y 6 h, o en algunos casos entre 12 y 24 h (Rashad, 2013).
La obra falsa debe ser disefiada por el constructor y aprobada por el interventor, con la intencién que se
La densidad relativa del metacaolin esta proxima a los 2,5, mientras que la forma de las particulas es irregular
logre cumplir como minimo con las siguientes funciones:
y generalmente plana con tamafos entre 0,2 y 15 micras, por lo que su superficie especifica esta cercana a los 12.000
* Confinar y asegurar: Soportar las presiones del concreto para garantizar la forma y medidas de disefios,

m2/kg. El metacaolin esta compuesto principalmente de aluminosilicatos y normalmente se realizan sustituciones
evitando deformaciones.

entre el 10y el 20 % del cemento.
* Resistencia: contener la mezcla de concreto durante su colocacién, vibrado, fraguado y obtencidn de su
Algunos efectos del metacaolin en el concreto, son:
resistencia minima para desencofrar.
- Aumenta la demanda de agua.
* Alineamientos: cumplir con los ejes y niveles indicados en los planos.
- Mejora la trabajabilidad.
* Hermeticidad: Evita la pérdida de la lechada o mortero.
- Mejora la cohesividad.
»  Estética: Permite dar acabados de acuerdo a la necesidad.
- Reduce el sangrado.

. . . Las obras falsas se componen de dos grupos:
- Aumenta las resistencias tempranas y posteriores.

. . 1. Tableros: piezas que en conjuntos forman moldes que determina la geometria de los elementos en
- Mejora la interfaz pasta agregado.

. concretos como: vigas, columnas, placas, muros, entre otros, generalmente rectangulares, cuadrados o
- Reduce la permeabilidad.

. . circulares, pueden ser en madera, metal u otros materiales, teniendo en cuenta la necesidad.
- Mejora la durabilidad.
2. Elementos de apoyo y refuerzos: permiten garantizar la forma y estabilidad del encofrado, pueden ser en
Conocer estos efectos facilita la toma de decisiones sobre su uso en concretos masivos o concretos con
madera o metadlicos, como: riostras, diagonales, tijeras, puntales o parales, chapetas o grapas, cerchas, etc.
requerimientos especiales de resistencia y/o durabilidad.
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Dentro de las funciones del residente de obra estd la gestidn de los equipos necesarios para la obra falsa

interpretar los planos y realizar seguimiento y control en la instalacién de la misma

1.6.1 Algunos elementos que conforman la obra falsa

Tablero tricapa Ejemplos de obra falsa

Tableros de aluminio

i

Imagen 22/ Free ik (2012)
Formaleta meta ica circular

w k-

Imagen 18 - lanamme (2021)

Imagen 21/ Construpedia (2020)

~* Tablero contrachapado fendlico

4

Tableros metalicos

Imagen 20/ construye (2022)

Imagen 19/ Freepik (2012)

Tableros metalicos

Imagen 23/ centralquipo (2019)

Tablero compacto de fibra de
madera MDF Y RH

Tabl d d tib Tablero aglomerado de madera
ableros de ma~"era, estibas 0 con melanina - MDP, super t,
camitas resistente a la humedad RH.

Imagen 24/Laza (2015) Imagen 25/ Holcim (2016)

Tabla de madera

Tableros de madera Triplex

Imagen 26/ Holcim (2016)

El tablero tricapa es un panel de

madera maciza que consta de tres |

capas

Imagen 29/ Gleason

Imagen 32/ Diaz (2022)

Imagen 28/Laza (2015)

magen 27/ centralquipo

Tableros de contrachapado
fendlico PSF: laminado a base de

Tableros de fibras prensadas de
maderas OSB

abedul) que son adheridas con
resina fendlica

Imagen 31/ Gleason

Tableros plasticos

Imagen 33/ Diaz (2022)
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Figura 1/Tomado de Gémez

Vs

Cerchas

MW

Parales o puntales o Crucetas o

tacos o gatos diagonales o tijeras Chapeta o grapa Angulos y rinconeras

Imagen 34/Gémez, (2018)

Imagen 35/ ulmaconstruccidn (2022 imagen 36/homecenter (2021) Imagen 37/ ulmaconstruccién (2020) _Imagen 38/ construye (2019)

3]

= 1

Distanciadores o

Tensor Alineadores Pin Tubo ufia
corbatas
Imagen 39/ argos (2018) Imagen 40/ ulmaconstruccion (2022)  Imagen 41/ argos (2018) Imagen 42/ construye (2019) Imagen 43/ ulmaconstruccion (2022,
Martillo extractor o Soporte de borde Soporte de . .
" . Tubo apinador Rastrillo
sacacorbatas losa distanciadores
Imagen 44/ Freepik (2012)

imagen 45/ homecenter (2021) Imagen 46/ ulmaconstruccién (2022) Imagen 47/ Gémez (2018 Imagen 48/ ulmaconstruccion (2012)

Puntal estabilizador

Vigas Puntales para vigas o de muro

Imagen 49/ construye (2022) Imagen 50/ ulmaconstruccion (2017) ~ Imagen 51/ argos (2018)

Ejemplos de obra falsa

Sistema industrializado manoportable Sistema industrializado tipo tunel

Imagen 52/ Gémez (2018)

Vigas sistema tricapa Sistema tradicional

Imagen 54/ Freepik (2012) Imagen 55/ Martinez (2019)

Alineadores y apoyos metalicos

Sistema industrializado

Imagen g’/ ulmaconstruccion (2022)
Imagen 56/tomado de argos soluciones)

Sistema tricapa con apoyos metadlicos (aluminio)

Imagen 58/ Freepik (2012)

17 FABRICACION DEL CONCRETO PREMEZCLADO

Se le llama concreto premezclado al material listo para entregar en un lugar determinado cumpliendo

con calidad y frecuencia indicada. La elaboracién del concreto se realiza en plantas que tienen patrones de alta

18

calidad, brindan la cantidad precisa de cada unidad dando como resultado calculos exactos, controlan la maquinaria,

brinda una mezcla homogénea garantizando su alta calidad y consistencia.
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Antes de la fabricacion del concreto se hace la seleccién y manejo del material, programacién,

almacenamiento, y se establece la dosificacidon requerida para una vez terminado el proceso realizar el Segundo paso: mezcla del material

transporte y entrega.

Informacioén para el premezclado: tipo de estructura, relacién agua/cemento, resistencia, contenido de

Cuando todos los materiales estan en la mezcladora inicia el

aire incluido, aditivos, método de transporte, fecha, hora, direccion e intervalo de envio. . 1
’ ’ P ’ ’ ! mezclado, solo dura unos minutos para que esté listo el concreto.

v
Primer paso: pesada del material
Cuando se esta en el proceso de mezclado se le agregan los
aditivos, estos sirven para acelerar fraguado, resistencia y reducir
la cantidad de agua empleada.
Se pesan los agregados (arena, triturado), se transporta el <
agregado a la mezcladora.
J
El conjunto de estos materiales genera una masa conocida como
concreto, es mezclado constantemente con giros de 10 a 12
revoluciones por minutos.
W,
‘L Se pesa el agua. Después de pesada se vierte en la mezcladora.
v
El tercer paso es el
Se pesa el cemento y se pone en la mezcladora. bombeo o descarga en el
k W, lugar indicado con
anterioridad.
Todo esto es automatizado y controlado, el sistema esta programado para proporcionar la dosificacidn

requerida segun la normatividad vigente.
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1.8.1 Mezclado mecanico en campo

La
mezcladora debe
descargarse

completamente

<
N

antes de que se

vuelva a cargar.

10 i
AVAVAVAVAYAVAVAVAVAY
PATAYAVAVAVAVAY AN ANAY S

Imagen 60/ Diaz (2002)

A

AN
WAVAVAY L

Imagen 59/ tomada de Holcim (2022)

De acuerdo a la NSR-10 titulo C.5.8 el concreto mezclado en obra se debe mezclar:

El residente de obra tiene el deber de recibir y validar la calidad del concreto al llegar a la obra realizando
a) El mezclado debe hacerse en una mezcladora de tipo aprobado

ensayos, revisando documentacion, cantidad y etiqueta.
b) La mezcladora debe hacerse girar a la velocidad recomendada por el fabricante

c) El mezclado debe prolongarse por lo menos durante 90 segundos después de que todos los materiales

1.8 ELABORACION DEL CONCRETO EN CAMPO estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que un tiempo menor es satisfactorio mediante

ensayos de uniformidad de mezclado, NTC 3318 (ASTM C94M).
El concreto se puede adquirir por medio de compra en una planta concretadora (concreto premezclado), o

d) El manejo, la dosificacidn y el mezclado de los materiales deben cumplir con las disposiciones aplicables
elaborarlo en obra utilizando mezcladoras. Al momento del mezclado, se debe lograr una mezcla homogénea

de la NTC 3318 (ASTM C94M9).
(distribucion uniforme de los materiales).

e) Debe llevarse un registro detallado para identificar:
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e °
® L Localizacién Hora y fecha
Numero de tandas de §’ Dosificacion del aproximada de del mezclado
@ mezclado producidas | concreto producido depésito final en la y de su
L tructura | i6
[ ) es colocacién
oco0"*
L

Gréfico 2 NSR-10 registro de identificacion

Antes de iniciar el mezclado, los materiales deben estar pesados y/o medidos segun la dosificacion.
Las herramientas de aplicacién y el transporte deben estar limpias y listas, puesto que este proceso es rapido y
cualquier demora puede alterar la uniformidad y consistencia de la mezcla.

Revisar que el interior de la mezcladora esté limpio para evitar contaminacion de la mezcla con otro
producto. Se recomienda colocar aproximadamente 15 kilos de cemento adicionales al inicio de la primera mezcla

para que se adhiera a la mezcladora y asi evitar que tome parte del cemento requerido en la dosificacion.

Residente de obra, la mezcla manual del concreto requiere de seguimiento y control, por ser un sistema
gue si no cumple con el debido proceso, normas y especificaciones puede reducir su resistencia.
Pasos para realizar mezclado, de acuerdo con Argos en su cartilla soluciones para el concreto:
Todos los pasos se deben realizar estando la mezcladora en movimiento.
Se debe evitar el sobremezclado, se recomienda un mezclado de méximo 5 minutos, tiempo en el cual se
debe garantizar una mezcla uniforme u homogénea.

La cantidad de agua
puede varias segun la
humedad de los
agregados petreos
(arena)

La cantidad de agua debe
ser controlada segun
dosificacion y estar libre de
impurezas

Debe agregarse primero

que la arena para evitar

que se formen grumos o
pelotas

La grava debe
estar libre de
impurezas

La arena debe estar
libre de impurezas

Tener cuido con su
manipulacidn para
evitar desperdicios

Garantizar la
relacién agua-
cemento o material
cementante

Solo cuando el disefio de
la mezcla indique que se
requieran

Se disuelven en la ultima
cantidad de agua

Gréfico 3 -NSR-10 pasos para mezclado

21
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1.8.2 Mezclado manual

De acuerdo a la NSR-10, sélo puede hacerse mezclado manual para trabajos menores y se debe contar con la

autorizacion del interventor.
Pasos para realizar mezclado, de acuerdo con Argos en su cartilla soluciones para el concreto:
- Alistar todas las herramientas necesarias y cantidades suficientes de materiales.
- Las herramientas deben estar limpias y en buen estado.
- Lameazcla se debe realizar sobre una superficie dura, limpia, no absorbente, plana y nivelada, no debe

hacerse directamente sobre el suelo.

Imagen 61/ Palmar (2021)

3. Mezclar la arena
con el cemento

. 2. Vaciar los sacos pasando de un lado
1. Medir la arena
de cemento sobre a otro tantas veces
de acuerdo con la
P la arena y regarlo cuanto sea
dosificaciény .
esparcirla sobre Ia / completamente / necesario hasta
P - con la pala hasta - obtener un color

superficie de

que la cubra en su uniforme. No
mezclado. .
totalidad. deben quedar
grumos de
cemento.
A\ W A\ L W,
AT AT
6. Incorporar el
5. Mezclar todos agua, junto con
4. Medir la grava los materiales, aditivos liquidos,
con cajon de incluyendo aditivos en caso de ser
acuerdo con la solidos, en caso de necesario, de
dosificacion y ser necesario, manera cuidadosa,
depositarla sobre hasta obtener una previamente
la mezcla distribucion medida y continuar
homogénea. uniforme de toda mezclando hasta
la mezcla. obtener una
mezcla homogenea

. v L / L v

1.9 TIPOS Y USOS DE ADITIVOS

El aditivo es un material que se le adiciona a la mezcla del concreto (Cemento hidraulico, agregados
pétreos, aguas, fibras de refuerzo si se requiere), y morteros (Cemento hidraulico, arena, agua), seguidamente

antes o durante el mezclado.

Clasificacion de los aditivos segtin la NTC 1299

eAditivos reductores de agua: disminuye la cantidad de agua en la mezcla para
producir concreto de una consistencia dada

tipo A

eAditivos retardantes: retarda el fraguado del concreto.

Tipo B

eAditivos acelerantes: acelera el fraguado y el desarrollo de resistencia temprana
del concreto.

sAditivos reductores de agua y retardantes: reduce la cantidad de agua de w
mezclado requerida para producir un concreto de una consistencia dada y retarda
el fraguado del concreto.

sAditivos reductores de agua y acelerantes: reduce la cantidad de agua de h

mezclado requerida para producir un concreto de una consistencia dada y acelera
el fraguado y el desarrollo de resistencia temprana del concreto

eAditivos reductores de agua de alto rango: reduce la cantidad de agua de
mezclado requerida para producir un concreto de una consistencia dada en un 12
% 0 mas.

sAditivos reductores de agua de alto rango y retardantes: reduce la cantidad de
agua de mezclado requerida para producir un concreto de una consistencia dada
enun 12 % o mas y retarda el fraguado del concreto. )

Gréfico 4- Clasificacion de los aditivos segun la NTC 1299
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Las caracteristicas logradas mediante el uso de aditivos, que en muchos casos no se pueden lograr por Tabla final rabla 5 Fina]
otros métodos o en forma tan econdmica, son: Tipo G
TipoD TipoE Tipo F Reductor de
. o . L TipoA TipoB Tipo C Reductor de Agua | Reductor de Agua | Reductor de agua | agua de alto
e Mejorar el desempeio de una mezcla de concreto ante determinadas solicitaciones. Reductor- agua Retardante Acelerante y Retardante y Acelerante de alto rango rangoy
retardante
Cambio de longitud,  mAxima
e Asegurar la calidad del concreto en condiciones ambientales severas durante las etapas de mezclado, retrac_c\on
(requisitos alternativos)?
transporte, colocacién y curado. Porcentaie del control 13 135 135 135 135 135 135
Aumento sobre el control 0010 0010 0010 0,010 0,010 0010 0,010
Tabla de requisitos fisicos A y tabla final segin NTC 1299 - o
Factor de durabilidad relafiva, minf 80 &0 &0 80 80 a0 80
Tabla de requisitos fisicos A NOTAS.
Tabla 4 requisitos fisicos A Los valores de la tabla incluyen la tolerancia para las variaciones normales en los resuftades de los ensayos. E1 objeto de requisitos de un 90 % de resistencia a la comprension
Tipo F Tipo G para los adifivos Tipo B es exigir un nivel de desempefio comparable al concreto de referencia.
T Tipe D Tipo E
ipo A TipoB TipoC Reductor de aqua | Reductor de aoua Reductor de | Reductor de agua o ) ) o ) ) )
Reductor- agua Retardante Acelerante ey Retar dantg y Aceleran tg aguadealto | dealtorangoy B Laresistencia a la compresion y a |z flaxion del concreto que contiens el aditivo bajo ensayo a cualquier edad, no debe ser menor del 90 % de la obtenida en cualquiera ds las
rango retardante edades de ensayo previas. £l objeto de este limite es requerir que la resistencia a la compresion o flexion del concrefo que contiene el aditivo bajo ensaya, no disminuya con el
Contenido de agua, méximo, expresado 95 - - 95 95 88 88 tismpo.
en %, con respecto al control
ggi”;'izg‘ége Eﬁi‘ﬁtﬂg drils zg?gret‘;i ¢ Requisitos alternativo. Sl alguno de |2 resistencias medidas es mayor que el requisito entre paréntesis, €l aditivo debe ser considerado provisionalmente evaluado hasta un afio
control, (h min). P después de obtenidos los resultados del ensayo de resistencia a la compresion.
- Fraguado inicial — al menos - 1:00 después 1:00 antes 1:00 después 1:00 antes - 1:00 después D Requisitos altenativos (véase el numeral 11.7.1.4) del limite de control en |a mezcla de referencia se aplica cuando el cambio en la longitud de control es menar que 0,030 % o
no mas de 1:00 antes ni 3:30 despueés 3:30 antes 3:30 despueés 330 antes 1:00 antes ni 3:30 despues més; el aumento sobre el limite de control s aplica cuando el cambio en la longitud de control es menor que 0,030 %.
1:30 después 1:30 después
) . B Este requisito se aplica sdlo cuando el aditivo se utiliza en concreto con aire incorporado, &l cual puede estar expuesto a condiciones de hielo y deshielo cuando esta himedo.
- Fraguado final - al menos - - 1:00 antes - 1:00 antes - -
no mas de 1:00 antes ni 3:30 despues - 3:30 después - 1:00 antes ni 3:30 después
1:30 después 1:30 después
Resistencia a la comprension, minima, Nota: Fuente, NTC 1295
expresada en % con respecto al . . N . .
coﬁtro\B ’ El residente de obra debe hacer cumplir los disefios de mezcla, en ellos se estipula el uso de aditivos que
1 dia - - - - - 140 125 . . . .. .
3 dias 10 % 125 110 125 125 125 en algunos casos no se requieren, el residente debe ser capaz de interpretar y respetar las indicaciones y
7 dias 110 90 100 110 110 115 115
28 dias 110 %0 100 110 110 110 110 recomendaciones del fabricante
(120) (120) (120)° (120 )
90 dias (117)° n/a n'a (Mn° n'a (117)° (117)°
8 meses 100 90 90 100 100 100 100
(113)¢ (113)¢ (113)° (113)¢
1 afo. 100 90 90 100 100 100 100 1.10 TIPOS Y USOS DEL CONCRETO
Resistencia a la flexion, minima
expresada en % con respecto al
control® De acuerdo a las exigencias del proyecto, requerimientos del cliente o especificaciones técnicas
3 dias 100 90 110 100 110 110 110 se determina el tipo y resistencia, aqui se enuncian algunos que plantea la NSR-10
7 dias 100 90 100 100 100 100 100
28 dias 100 90 90 100 100 100 100

Nota: Fuente, NTC 1299
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Grdfico 5 especificaciones técnicas

Concreto simple

Concreto
estructural sin
refuerzo o con
menos refuerzo
gue el minimo
especificado para
concreto
reforzado.

uUsos
Tuneles, muelles,
canalizacién,

autopistas,
puentes, calles etc.

Concreto completamente liviano

Concreto de peso
liviano que
contiene agregado
finoy grueso que
cumple con lo
especificado en
NTC 4045 (ASTM
C330).

Usos

Losas de cubierta,
columnas,
revestimiento de
puentes, vigas,
estructuras de
acero etc.

Concreto que
contiene agregados
que cumplen con lo
especificado en
NTC 174 (ASTM
C33).

Usos

Cimentaciones,
estructuras
ariostradas,
puentes.

Nota: Fuente, tomado de NSR-10

El residente de obra estd en la capacidad de velar por la calidad de los proyectos, en el tema de los tipos y

Todo concreto
utilizado con
propodsitos
estructurales
incluyendo
concreto simple y
reforzado.

Usos

Estructuras
hidraulicas,
cimentaciones,
edificios,
carreteras,
prefabricados,
puentes, presas,
tuberias, etc.

Elemento de
concreto
estructural
construido en un
lugar diferente de
su ubicacidn final.

UsosS

Elementos de
techos y paredes,
postes y sus bases

1.11 DESCARGUE, TRANSPORTE Y ENTREGA O COLOCACION

usos del concreto debera garantizar que se cumplan las especificaciones dadas en él.

Descargue

por eso se debe medir para cada viaje de acuerdo con lo contenido en la
norma NTC 396 (ASTM C143), dentro de los 15 minutos siguientes de la
llegada del carro a la obra.

*No se mezcla, no se vibra ni utiliza el concreto que empiece a fraguarse.

eDespués de que el concreto este en obra no se le adiciona aditivos, agua,
cemento porque esto altera su disefio.

*Se debe controlar el proceso de colocacion del concreto porque hay
limitaciones en el estado plastico, este tiempo no debe exceder 1.5 horas.

eCuando el concreto llega a la obra se debe revisar la remisidn para verificar
que este correcta la informacion suministrada y cumpla con las
especificaciones requeridas..

ePara rechazar o aceptar el concreto el criterio a seguir es el asentamiento,

*El curado de las muestras debe empezar antes de que pasen 30 minutos
después de retirados los moldes NTC 550 (ASTM C31), deben permanecer
completamente sumergidas y se deben ensayar de acuerdo con lo
contenido en la norma NTC 673 (ASTMC39).

eDurante las primeras horas se mantiene la superficie himeda para que no
haya reaccion plastica ocasionada por los esfuerzos a la tension.

eSe sugieren la NSR-10 y ACI 318 como referencia para mejores resultados

Transporte

*Banda transportadora montada sobre camién mezclador: lo transportan para
niveles inferiores.

eCarretillas Manuales: para tramos cortos.

eBaldes o cubos: lo llevan en helicépteros, en gruas.

eBandas transportadoras: llevan el concreto de manera horizontal.
eGruas: cuando el trabajo es alto.

de vibrados, colocacién, proteccidn, curado y control.
¢Se controla la altura de caida libre para evitar segregacion.
*En el tiempo de vaciado y nivelacién del concreto es importante que esté el
maestro y contratista de la obra.
\/ *El concreto se puede transportar en diferentes equipos, lo importante es que este
impida la separacion o la pérdida de material.

N\

Entrega o colocacion

A

#Se debe colocar lo mas cerca posible de su sitio final para impedir la separacion por
manipulacién o desplazamiento.

eHay que hacerlo a una velocidad que le permita conservar su estado plastico y
pueda entrar en los espacios entre el refuerzo.

Si esta contaminado o endurecido no se debe utilizar.

*Si se agrego agua no controlada después de haberse preparado no se utiliza.

el a colocacion cuando se inicia debe ser continua hasta terminar el vaciado.

Si se requieren juntas deben hacerse de acuerdo conlo estipulado en el titulo
C.6.4. de la nsr-10

*Todo concreto debe compactarse con cuidado y con los mecanismos adecuados
durante la colocacion, debe quedar alrededor del refuerzo, y en las esquinas del

encofrado. /

Grafico 6- Descargue transporte, entrega y colocacion — NSR 10
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1.12 METODOS O TECNICAS DE COLOCACION DEL CONCRETO

El concreto en su estado fresco es un producto transitorio y no se almacena, se debe producir, transportar y
estar en movimiento constante para que se pueda vaciar y compactar en un tiempo de maximo 1 hora después de
mezclado. Para que sea exitosa su colocacidn hay que tener en cuenta algunos factores como tiempo, transporte,

temperatura y una adecuada ejecucién en el proceso de colocacion.
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El residente de obra debe velar que se implemente el método de colocacién adecuado segun el tipo o
necesidad de obra, controlando la manejabilidad, resistencia, segregacion, relacidon agua cemento, cantidad de aire,

altura de caida, velocidad, tiempo, fraguado y temperatura.

Imagen 69/ Gomez (2018) Imagen 70/ Gomez (2018)

1.13 COMPACTACION DEL CONCRETO

Imagen 63/losalbaniles (2016)

Imagen 64/ en concreto (2022)

La compactacion o consolidacion del concreto consiste en eliminar el aire atrapado en la mezcla fresca, con

el fin de densificar el concreto, para ello, se debe elegir el método teniendo en cuenta la trabajabilidad de la mezcla,

tipo de concreto, cantidad, cimbra y acero de refuerzo.

La mezcla debe compactarse para obtener las propiedades necesarias segun disefio, normas, planosy

especificaciones de cada proyecto. \
No compactar el concreto puede
ocasionar:
e Bajaresistencia
Alta permeabilidad
Poca resistencia al deterioro
Poca estética

Imagen 65/ en concreto (2016) Imagen 66 / lanamme (2021)

J

Imagen 68/losalbaniles (2016)
Imagen 67/ Palmar (2021)
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1.13.1 Métodos de compactacion del concreto

Manuales: Se usa solo para pequefias cantidades de concreto no estructural, demanda mas mano de

Imagen 72/ Castro (2012)

obra. Se conocen como: varillado, paleado, apisonamiento manual.
Mecanicos: El mas utilizado actualmente es el vibrado, gracias a este se logran concretos de alta calidad. El

vibrado puede ser tanto interno como externo.

1.13.2 Equipos para vibrado Tipos de vibradores internos: El vibrador debe ser:

“Tipo de flecha flexible -Efectivo para compactar (didmetro de la cabeza,

Externos:

-Vibrador de motor eléctrico en la cabeza frecuencia y amplitud)

-Vibradores neumaticos -De operacién confiable

-Vibradores hidrdulicos -De peso ligero

-Facil de operar

-Resistente

Imagen 71/ Alfo (2018)

Vibradores para cimbra: hacen vibrar la cimbra, la que a su vez transmite las vibraciones al concreto. Uso Se pueden lograr mejores acabados en el

principal para concretos prefabricados. concreto, al utilizar cimbras o formaletas

Vibradores de superficie: Se aplican a la superficie superior y consolidan el concreto de arriba hacia abajo, su ___________————"‘ en buen estado, aplicar desmoldante de

efecto nivelador ayuda a las operaciones de acabado. Uso principal en losas. Tipos: Vibrador de llana, apisonadores, buena calidad, e implementar un adecuado

vibradores de placa o de rejilla, vibradora de rodillos. método de compactacion.

A 4

Mesas vibradoras: La vibracion se transmite de la mesa a la cimbra y de esta al concreto. P

Concreto autocompactantes:
Internos:
Es una mezcla capaz de moverse dentro de los encofrados, llendndolos de forma natural, rodeando el acero
Actuan de forma directa sobre el concreto. El motor puede ser: eléctrico o neumatico o de combustion interna. Uso
de refuerzo, y consolidandose bajo la accién propia de su peso, sin ayudas mecanicas.
principal en columnas y vigas.
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Residente de obra, debes realizar seguimiento y control al método de compactacidn, equipos a emplear, 1.14.1 Aspectos a considerar para el desencofrado o descimbrado de acuerdo a la NSR-10

especificaciones o sugerencias del fabricante, mantenimientos, y a todo lo necesario para ejecutar de manera

B No afectar negativamente la seguridad o funcionamiento de la
correcta la compactacion del concreto.

estructura.
1.14 DESENCOFRADOS < l/_
Desencofrado o descimbrado: Estos términos hacen referencia a las labores que se realizan para retirar o El concreto debe tener suficiente resistencia para no ser dafiado por las

operaciones de descimbrado.
remover la obra falsa.

El retiro de la formaleta se debe realizar cuando se compruebe mediante ensayos que la mezcla de concreto J\ /L

alcanzo la resistencia suficiente para sostener su propio peso y el peso al que puede ser sometida. A edades tempranas una estructura puede ser capaz de soportar las
cargas aplicadas, pero puede deflectarse lo suficiente para causar un

Los cilindros de ensayo deben ser curados bajo condiciones iguales a las mas desfavorables de la estructura

que representan.

Se debe retirar la obra falsa respetando la secuencia indicada por el disefiador, y cumpliendo con el _ ) _
La evaluacion de la resistencia del concreto se puede llevar a cabo por:

procedimiento presentado por el constructor y aprobado por el interventor. Probetas curadas en obra, resistencia a la penetracion, Resistencia a la
extraccidn, correlacion y mediciones del factor de madurez.
Factores que determinan el tiempo de remocion de formaletas y obra falsa:
* Tipoy localizacién de la estructura AV

Cuando la estucrura esta debidamente apoyada en puntales, los
encofrados laterales de vigas, columnas, muros y otras cimbras
verticales, semejantes se pueden remover generalmente despues de 12
horas de tiempo de curado acumulado, siempre que los encofrados
laterales no tengan cargas diferentes a las de la presién del concreto
plastico.

e Curado

* Clima
Residente de obra, no olvides
* Otros factores que afecten el fraguado del concreto respetar el tiempo minimo para
retirar las formaletas y/u obra
falsa, de no respetarse hay una ‘ |
\ ( . alta probabilidad que la
\ estructura falle...

El descimbrado en construcciones de varios pisos debe formar parte de
un procedimiento planificado, en el cual se toman en consideracion el
soporte temporal de la totalidad de la estructura al igual que el de cada
uno de los elementos estructurales individuales.
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1.15 JUNTAS Juntas de expansion o dilatacion o aislamiento

Permiten independizar o aislar los elementos de concreto (vigas, muro, columnas, losas, etc.) con la
El concreto hidrdulico se expande y contrae por los cambios de temperatura, humedad, retraccion del

intencién de lograr movimientos independientes para que no se afecten entre si, mitigando fisuraciones.
fraguado y flujo pldstico. Dicho de otra manera, el concreto en su proceso de endurecimiento (fraguado)

Juntas de construccion
experimenta cambios volumétricos, que pueden generar dafios o agrietamientos.

Para otras estructuras, la junta de construccidn debe unir al concreto nuevo con el concreto existente y no
Las juntas se conocen como grietas controladas que permiten indicar el trayecto por donde pretendemos
debe permitir ningin movimiento. Para ello, se utilizan las barras de anclaje.
que el concreto se agriete o fisure.
Es el lugar donde el trabajo termina temporalmente y se usa la cimbra para soportar el borde del concreto
Las juntas son separaciones o aberturas que se hacen en las estructuras de concreto para darles facilidad de

que ya esta en su lugar, de modo que no colapse. El concreto es acabado en escuadra y el refuerzo normalmente
movimiento y flexibilidad, evitando posibles fracturas que podrian llegar a tener, como también para permitir el libre

corre a través de la junta. Este concepto también se refiere al espacio que se deja entre dos secciones de un
movimiento en elementos de concreto de grandes dimensiones o el movimiento de dos elementos diferentes.

inmueble que van a tener diferente movimiento.
Tipos de juntas:
Juntas de contraccion o retraccion
El concreto al endurecer disminuye su volumen. La contraccidn o retraccion por fraguado y secado se refleja
en la superficie generando un alabeo (forma curvada hacia arriba o hacia abajo encorvando sus bordes), causando

agrietamientos debido a esfuerzo superiores a los que puede resistir.

Albeo del concreto:

Imagen 74/ tomada de Los

Imagen 73/ Castro (2012)
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Ejemplos o Permanecer en contacto con las caras de la articulacién. El sellador debe adherirse a la
cara de la junta y no debe fallar en la adherencia, ni debe pelarse en las esquinas u otras
| Corte de sierma I | Con herramienta I
;\ ( i /X ‘ areas locales de concentracion de tensién. Con excepcion de los selladores preformados
Giele Sl Comemito poxdibalo e 1o St gue ejercen una fuerza contra la cara de la junta.
Juntas de Contracciéon

La abertura conformada i 1A

o e o No romperse internamente (falla en la cohesion).

llenard después que

el piso haya endurecido

o No fluir debido a la gravedad (o presién del fluido).

Columna

o No ablandarse o alcanzar una consistencia inaceptable a temperaturas de servicio mas

altas.

e ”
intersectan los vértices | Juntas de Aislamiento |
del cuadrado

o No endurecerse o volverse inaceptablemente quebradizo a temperaturas de servicio mas

{ ( i ;H-‘-H-::*H-H? bajas.

Con llave Con barra pasante
[[cumens do Comsmecsea | o No verse afectado negativamente por el envejecimiento, el clima u otros aspectos de las

Imagen 75 — concretesupply, (2010).

condiciones de servicio para la vida util esperada en el rango de temperaturas y otras

Sello de juntas . .
condiciones ambientales que ocurren.

Es necesario sellar las juntas para evitar que ingresen agentes externos y ocasionen dafios, proteger . . i L
J P a g g y proteg o Serreemplazable al final de una vida util razonable, si falla durante la vida util de la

los bordes de la junta, disminuir la corrosion del acero, aportar a la durabilidad y el funcionamiento. truct
estructura.

Las materias primas mas comunes para los selladores son: Silicon, poliuretano, asfalto, asfalto ) ) .
Residente de obra, debes evitar que se generen estos dafios al concreto, velando que se

poliuretano epoxico, poliurea. , L
realicen las Juntas del disefio, que deben estar representadas y detalladas en los planos y

El documento ACI 504R acerca del sello de juntas de expansion, recomienda para el material . L _
especificaciones técnicas del proyecto, cumpliendo con:

de sello: L . , : L, , N .
Ubicacion, ancho, profundidad, método de ejecucion, nUmero, espaciamiento o separacion,

o Ser relativamente impermeable. ; . ) . . )
relleno y Sello. A demas, el resto de aspectos necesarias para su correcta ejecucion y funcionamiento.

o Ser deformable para acomodarse al movimiento y la velocidad de movimiento que ocurre en
la articulacion. 1.16 CuURADOS

o Recuperar suficientemente sus propiedades y formas originales después de deformaciones ) » i .
El curado consiste en proteger el concreto de la evaporacién o perdida de agua por vientos y altas

ciclicas.
temperaturas que puedan ocasionar dafios superficiales, antes, durante y después de su colocacién. Existen varios
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métodos de curado, el constructor debe determinar mediante ensayos cual método implementar en el proyecto, y
debe ser aprobado por el interventor, teniendo en cuenta temperatura ambiente, velocidad del viento, humedad,
tipo de concreto, consistencia del concreto, tipo de elemento en concreto.

Todos los métodos de curado tienen la finalidad de garantizar las propiedades de las estructuras en concreto
hidraulico.

Se recomienda seguir lo
establecido en la Guia
para el curado del
concreto. ACI 308R.

Cuando se presenten considerables vientos que causen secado anticipado, se debe proteger el concreto
mientras este endurezca lo suficiente para iniciar proceso de curado. También se deben evitar cargas y colisiones
(golpes) que el disefiador no ha considerado mientras se realiza el curado, esto principalmente porque la estructura
o elemento en concreto hidrdulico esta en desarrollo de su resistencia.

De acuerdo con los métodos de curado seguin la ACI 308R:
Curado con agua: Conocido también como curado por humedad, consiste en aplicar continua o frecuente
cantidad de agua libre de impurezas o sustancias que puedan ocasionar dafio al concreto, y lograr que la humedad

perdure o se retenga en el tiempo minimo necesario (7dias) segun disefio y especificaciones, esto se logra utilizando

materiales que retengan el agua. Entre los métodos de curado con agua tenemos:

Costales, mantas
de algoddn o yute
y alfombras

Anegamiento o
inmersion

Consideraciones para el uso del curado con agua

e Economia: Disponibilidad de agua, mano de obra, materiales de curado, y otros
factores que influiran en el curado.

e El metodo de anegamiento o inmersidn se considera el metodo mas completo
de curado, consiste en crear un charco mediante un bordo o dique de tierra u
otro material en el borde de una losa. Se debe evitar el agua fria para no
ocasionar gradientes termicos (variaciéon de temperatura) que puedan ocasionar
danos al concreto, no debe ser mas fria de 11°C que el concreto.

e La aspersidn o rocio intermitentes no son recomendables cuando permiten que
se seque la superficie del concreto.

Con el uso de mangueras se debe tener cuidado de no ocasionar la erosién de la
superficie del elemento en concreto que se esta curando.

Los materiales retenedores de agua como: costales, mantas de algodon,
alfombras y otras cubiertas de material absorbente, deben estar libres de
impurezas o materiales o sustancias que puedan dafar el concreto o cambiarle
la apariencia. Se deben lavar muy bien con agua.

Los materiales retenedores de agua (costales), se deben preferir pesados
porque estos retienen mas agua.

Los materiales retenedores de agua (costales) se puenen colocar dobles y
traslapados a la mitad para mayor retencion de agua y evitar que se levanten
con el viento.

Las mantas de algodon y las alfombras retienen el agua durante mas tiempo que
el costal, con menos riesgos de secarse, pero se debe esperar mas tiempo que el
concreto tenga un mayor grado de endurecimiento para su colocacidn, a
diferencia de los costales.

Para curados con tierra, esta debe estar libre de particulas mayores a 25mm,
libre de impurezas u otras sustancias que puedan dafar el concreto.

El aserrin que contiene cantidades excesivas de acido tanico no se debe usar.

La paja y el heno presentan varias desventajas: peligro de incendio si se deja
secar, que el viento los levante, causar decoloracién en la superficie del
concreto. Cuando se emplean estos material la capa debe tener por lo menos
150mm de espesor.

Los materiales de cubierta saturados no se deben dejar secar y que absorban
humedad del concreto, pero altermino requerido de humedad se debe permitir
gue sequen por completo, antes de retirarlos, para que el concreto se vaya
secando con lentitud.

Grafico 7- métodos de curado ACI308R.
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Materiales selladores: Son hojas o membranas que se colocan sobre el concreto para reducir la pérdida de

agua por evaporacién. En muchos casos se prefieren estos métodos por las siguientes ventajas:

En regiones
aridas son utiles
para curado de
trabajos planos
sobre el terreno

Menos
posibilidades de
que el concreto

se seque antes de

tiempo , debido a ke iz

Se pueden aplicar:

manejar mas temprano de desplante
un error en el .
L himedo y para
mantenimiento
. \ concreto
de la cubierta \
estructural
humeda. :
masivo.

e Pelicula plastica: Se conforma de hojas plasticas colocadas sobre la superficie mojada del concreto
fresco lo mas pronto posible cubriendo todas las partes expuestas. Son de peso ligero, de color
transparentes, blancas y negras. La blanca es mas costosa, pero refleja considerablemente los rayos
solares, la transparente tiene poco efecto sobre la absorcion del calor. La negra se debe evitar en
clima calido.

Se debe tener cuidado de no rasgarla o de no interrumpir la continuidad del curado. La pelicula
plastica reforzada con vidrio u otras fibras es mas durable y menos facil de rasgar.
El uso de peliculas plasticas lisa generalmente da como resultado una superficie moteada.

e Papel impermeable: Estd compuesto de dos hojas de papel kraft unidas entre si mediante adhesivo
bituminoso, e impermeabilizadas con fibras. La aplicacién se hace de la misma manera que la
pelicula plastica.

e Compuestos liquidos para formar membranas de curado: Estos compuestos consisten
esencialmente en ceras, resinas naturales o sintéticas, asi como solventes de volatilidad elevada a la
temperatura atmosférica.

Se les debe proporcionar ventilacidon adecuada y tomar precaucién de seguridad.
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Existen en diversos colores con fines de inspeccidn y para hacer visible el compuesto en la
estructura, el mas recomendado es el blanco por la capacidad de reflejo de calor. Comunmente se
aplica por aspersion, ejemplo el antisol usado para curado de losas en concreto hidraulico.

1.16.1 De acuerdo a la NSR10 Titulo C.5.11 Curado:

A menos que el curado se realice de acuerdo con C.5.11.3, el concreto debe mantenerse a una temperatura
por encima de 10° Cy en condiciones de humedad por lo menos durante los primeros 7 dias después de la
colocacion (excepto para concreto de alta resistencia inicial).

El concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse por encima del0° Cy en condiciones de humedad por
lo menos los 3 primeros dias, excepto cuando se cure de acuerdo con C.5.11.3.

C.5.11.3. Curado acelerado

C.5.11.3.1 —El curado con vapor a alta presidn, vapor a presién atmosférica, calor y humedad, u otro proceso
aceptado, puede emplearse para acelerar el desarrollo de resistencia y reducir el tiempo de curado.

C.5.11.3.2 — El curado acelerado debe proporcionar una resistencia a la compresion del concreto, en la etapa
de carga considerada, por lo menos igual a la resistencia de disefio requerida en dicha etapa de carga.

C.5.11.3.3 — El procedimiento de curado debe ser tal que produzca un concreto con una durabilidad
equivalente al menos a la que se obtiene usando los métodos de curado indicados en C.5.11.1 0 C.5.11.2.

C.5.11.3.4 — Cuando lo requiera el profesional facultado para disefiar, deben realizarse ensayos
complementarios de resistencia, de acuerdo con C.5.6.4, para asegurar que el curado sea satisfactorio.

Cuando se use el curado con vapor, es aconsejable determinar la dosificacidon de la mezcla utilizando
probetas curadas con vapor.

Los procedimientos de curado acelerado requieren una atencidn cuidadosa para obtener resultados

uniformes y satisfactorios. Es esencial evitar la pérdida de humedad durante el proceso de curado.
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Las probetas curadas en obra deben curarse en condiciones idénticas a las de la estructura. Si ésta estd 1.17 ACABADOS

protegida de la intemperie, la probeta debe protegerse en forma semejante.
Las probetas relacionadas con los elementos estructurales que no estén directamente expuestos a la

intemperie deben curarse al lado de dichos elementos, y deben tener el mismo grado de proteccién y tipo de

curado. Las probetas de obra no deben tratarse de manera mds favorable que los elementos que representan.

Residente de obra, los métodos de proteccién y curado se deben implementar de acuerdo a los documentos
del proyecto, el disefiador de la estructura debe establecer los tipos, los métodos, los procedimientos y los tiempos

de curado.

Gréfico 8- proyectas (2015).
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Superficies acanaladas
Concreto arquitectonico aparente

Interesante el tema de los

curados y acabados, ¢cierto?

Imagen 77/ Dreamstime (2021)
Imagen 76/ Moreno (2018)

Acabado texturizado

Concreto liso

Imagen 78/ Dreamstime (2021) - M—
Imagen 79/ Moreno (2018)

El residente de obra verifica que los acabados cumplan con las especificaciones requeridas por el cliente en

cuanto a textura, color, verticalidad, horizontalidad, material y calidad.
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1.18 PROCESO DE EJECUCION
Suministro y .,
: Preparacion de la
- almacenamiento de : —
: zona de los trabajos
materiales

Grafica 9 - especificaciones técnicas de Invias capitulo 6 articulo 630 concreto estructural
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1.19 PATOLOGIA

Con el paso del tiempo, segiin el ambiente en el que esté sometida una construccion puede generar lesiones o dafios en ellas, la calidad de materiales, malos procesos constructivos y falta de mantenimiento. La patologia

de la construccion es la ciencia que estudia esos problemas que se generan después de construidos para dar una posible solucién.

P
— J—
De obra.
Humedad capilar.
Humedad de filtracion.
Humedad de condensacién.
Condensacion superficial interior.
Humedad |[—— d e icial
Condensacion intersticial.
Condensacidn higroscdpica. e g
Humedad accidental.
Factoee de exposicitn de n edificn.
¥
Lesiones —
Cuando se manifiesta el
problema constructivo. Lesiones fisicas _J Erosion Erosion atmosférica.
_< Se produce el problema por —
fendmenos fisicos. :
Erosién anica de las parti que P el viento
sobre el mortero de agarre de este muro de ladrillos, SRR i =
mumm«-:mddun::w
¥
Fa
J—
suciedad Ensuciamiento por depésito. e
ucieda L . . ; 5 |
—— | Ensuciamiento por lavado diferencial. 1 ' [ o <
1 Vot
: ! "’ .
Fachada no sélo afectada por suciedad sino también por ¥
rajaduras maltiples en el revoco reseco debido a la alter- ‘ CR e 4y PR . P
nancia de y vento. La e ""'";‘.' Deterioro muy avanzado de una fachada atacada por
— M”"w;m""w nedida en la retencion miltiples humedades.
~—

Nota: Fuente, enciclopedia Broto de patologia de la construccion
\
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P
o
Flechas.
Pandeo.
Deformacion |—— Desplome.
Alabeo.
S~
J—
Grietas Por exceso de carga.
— Por dilatacién y contracciones higrotérmica. - -
~—
Lesiones . . -
. Lesiones Mecanica
Cuando se manifiesta el 5 - d
problema constructivo on. conseICL.Jenua € —< — o s s
acciones fisicas
Fisuras Reflejo del soporte.
_<
Inherente al acabado.
N —
Desprendimiento —
El paso de = do a la ) mqu\n”mnm
:hm:n:&hmmm:umu umm;mmm;ummmmh“w
— [kl ot L i S R e o
Erosiones mecanicas

Nota: Fuente, enciclopedia Broto de patologia de la construccion
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U
J—
P
Sales cristalizadas que no proceden del material. { [
Eflorescencia — Sales cristalizadas bajo la superficie del material. Los Ichillos defsen prabarss ¥ cerifficatss segiin el con-
tenido de sales de los mismos. Las eflorescencias apare-
4 » cen con frecuencia durante el primer tiempo luego de
Aparicién de eﬂoreiasan Jacirllos, a8 arlas paries puestos en obra los ladrillos y tienden a desaparecer o
mas expuestas de las obras de fabrica donde primero disminul a dida quejios liberanilzs sales
e S Y BN solubles contenidas en su interior
~—
Lesiones —
Cuando se manifiesta el
problema constructivo Lesiones Quimicas . idacid
Se resentanQor contacto Oxidacion y Oxidacion.
con sustancias quimicas
agresivas
g )
~—
J—
o i De animales.
rganismos
& ——— | De plantas. Mohos y hongos.
N~— .!
Aplulrdemn:lawh':dow o e
%ywmrﬁx mmﬂvéﬁ:n.buﬂmm;ébmwm
\
Erosiones
~—

Nota: Fuente, enciclopedia Broto de patologia de la construccion
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Cemento
» Es el material fundamental del hormigdn porque es el factor que incide
directamente en la resistencia.
> Existen diversos tipos de cemento y es necesario tener en cuenta el nivel
de agresividad ambiental en la seleccidon del tipo adecuado.
» Debe cumplir con las cualidades exigidas a los de su tipo y categoria.

Aridos
» La densidad de un arido tiene relacion directa con su calidad, la densidad
baja indica aridos porosos y poco resistentes.
> No deben ser activos en contacto con el cemento.
» Deben mantenerse estables a la accidn de los agentes externos con los
que va a estar relacionado.

patologias derivadas de los componentes del hormigdn (el cemento, los dridos, el agua, los aditivos). > El contenido de sustancias como arcillas, materia organica, limos puede
ser nocivo porque limitan su adherencia a la pasta de cemento y
Patologia del hormigén Patologias derivadas de la fabricacion y ejecucion. debilitan las reacciones de fraguado y endurecimiento del hormigén.

» Enlafabricacidn del hormigdén pueden utilizarse arenas y gravas
procedentes de yacimientos naturales si su empleo se encuentra avalado

por los ensayos de laboratorios correspondientes.
Deterioro del hormigdn por agentes externos: quimicos y fisicos. » Granulometria incorrecta.

Influencia del ambiente.

- # # ¥ #

Patologias originadas por defectos y deterioros del acero. Agua

» Utilizacién de agua no potable o que contenga impurezas.

> Alta relacién agua/cemento en el amasado.

> El exceso de agua disminuye la resistencia mecanica del concreto y se
produce efectos patoldgicos debido a la mayor retraccién y porosidad
gue pueden acelerar la destruccidon en ambientes agresivos.

Los aditivos
» Empleo inadecuado.
» Sobredosificacidn o dosificacion insuficiente.

» Conocer las contraindicaciones y los efectos secundarios.

\
Nota: Fuente, enciclopedia Broto de patologia de la construccion
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— —

Estructuras porticadas

=  Pilares de hormigdn armado

Patologia de los elementos estructurales

Una de las causas directas de las lesiones
presentadas en los elemenos estructurales son.

= Baja calidad de los amteriales
empleados en la construccion.

= |nadecuada ejecucidn del proyecto. = Fallos debido a lesiones mecanicas
=  Falta de desiciones en el disefio al inicio (rotura por aplastamiento a flexidn, a traccién, por pandeo,

del proyecto, uso de material a cortante, a compresion).

inadecuado, mal dimensionamiento del -< Estructuras porticadas '<

edificio. - - R —
= Superacién de limites de la capacidad L ——

admisible de trabajo de las estructuras

carcos cel pilar contenida en el
Poea resistr o3 estusrzos

= Fallos debido a caracteristicas del material ’_‘
(Falta de resistencia del hormigén, desagregacion del ’ \\f;\%
hormigén, exceso de agua en el amasado, retraccién
hidraulica del pilar, asientos plasticos en cabeza del pilar, P Colpso sibto on una stucura con falos de Akl y

ejecucion.

corrosion de las armaduras)

Nota: Fuente, enciclopedia Broto de patologia de la construccion




SENA MANUAL DIDACTICO PARA EL RESIDENTE DE OBRA

VOLUMEN 2 41

o Defectos de ejecucion

(defectos, generales, manipulacién
Estructuras porticadas incorrecta del hormigdn, formacidén
de oquedades, defectos de las
armaduras, pilares mal
replanteados)

Patologia de los elementos estructurales

Una de las causas directas de las lesiones
presentadas en los elemenos estructurales son.

= Baja calidad de los amteriales

Qque el exceso de recubrimiento provocaré fisuras en el

empleados en la construccion. - i o vl

= |nadecuada ejecucion del proyecto.

= Falta de desiciones en el disefio al inicio
del proyecto, uso de material
inadecuado, mal dimensionamiento del
edificio.

=  Superacién de limites de la capacidad e Lesiones mecanicas
admisible de trabajo de las estructuras o Defectos de proyecto y ejecucion

Ménsulas y elementos en
voladizo

Nota: Fuente, enciclopedia Broto de patologia de la construccion




SENA MANUAL DIDACTICO PARA EL RESIDENTE DE OBRA
7AV VOLUMEN 2 42
— —
e Forjados con vigas de madera
(Alteracidn de la madera, fallo debido a
lesiones mecanicas, consolidacién vy
refuerzo, sustitucion del forjado, otras
actuaciones).
e Forjado con vigas metalicas
(Fallo debido a la corrosion del material,
fallo debido a lesiones mecanicas, fallos
debidos a defectos en las uniones
refuerzo del forjado)
e Forjados con vigas de hormigdén armado
y pretensado.
e (Fallos debido a alteracion del material,
a lesiones meca nicas, errores de Tipico caso de un forjado apuntalado previo a las tareas
proyecto y ejecucién' intervenciones) de refuerzo y sustitucion de la estructura en déficit.
Patologia de los elementos estructurales _<
Una de las causas directas de las lesiones - o
presentadas en los elemenos estructurales son. Vigas y forjados
= Baja calidad de los amteriales
empleados en la construccion.
= |nadecuada ejecucion del proyecto.
= Falta de desiciones en el disefio al inicio
del proyecto, uso de material :i:e;i':el:::: de una viga que ha sufrido una deforma-
inadecuado, mal dimensionamiento del
edificio. e e e Sy T e e AR B m

=  Superacién de limites de la capacidad
admisible de trabajo de las estructuras

Rotura del hormigén por cesion de la viga al esfuerzo
flector.

Nota: Fuente, enciclopedia Broto de patologia de la construccion

Exceso de CArga y rotura de viga de hormigdn amado Fisura caracteristica pof exces0 en el estuerzo de corte.
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El concreto se reduce durante el

Retraccién o contraccion _ proceso de secado y endurecimiento
por exceso de agua en el mezclado.

Imagen 80/ Blog fotos (2019)

~ Ima n8/Suecum (2013)

Patologias del concreto hidraulico - Expansién Aumento de volumen en el

— concreto por humedady : =
cambios de temperatura. Imagen 82/Suescum (2013)

~— Imagen 83/ Blog fotos (2019)

Separacion no homogenea
Segregacion — entre los materiales del
concreto entre la pasta, arena 'y
triturado.

Imagen 84 /og fotos (2019)

Imagen 85/ Suescum (2013)
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o
I
. Ocurre cuando después de
Exudacion . :
— vaciado el concreto, una parte = e
del agua se va hacia la Imagen 86/ Rodriguez (2016)
superficie de este.
~—
P

Es un fendmeno que ataca al concreto

endurecido fabricado con ciertos agregados

sensibles, donde luego de varios afios de

exposicidn al medio ambiente y ante la presencia

de oxidos de Sodio y Potasio (llamados

Reaccién alcalis — agregado cornqnn’;ente o alcalis) , p}r\oven:jen;es
Alcali - Silice _J principalmente e. Femento, mas humedad vy |
) o, _< temperatura, se origina un gel alrededor de las s’ Imagen 88/ Dreamstime (2021)
Patologias del concreto hidraulico ) o : e

particulas gruesas, que va hinchandose cada vez Imagen 87/ Blog fotos (2019)

mas, rompiendo la estructura interna del

concreto y ocasionando  fisuracién vy

desintegracion de la estructura.

~—

P
Es parecido al alcali silice, la
diferencia radica en que los

Reaccion alcalis — agregado _ reactivos en el agregado se Imagen 89/ Rodriguez (2016)
Alcali - Silicato encuentran en combinaciones de

filosilicatos (cloritas, micas).

~—
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Se presentan cuando en una estructura de
concreto hay presencia de agregados que
contienen un mineral compuesto de carbonato
— de calcio y magnesio [CaMg (C0O3)2], esto hace
que las rocas generen poros permitiendo que
el agua entre y se genere ruptura del
elemento.

Reacciodn alcalis — agregado
Alcali - carbonato

Imagen 90/ Dreamstime (2021)

Patologias del concreto hidraulico

_< —

Es un proceso fisico quimico que
ocurre de afuera hacia el interior de la
- estructura dafiando el refuerzoy
ocasionando desprendimiento del
concreto.

Carbonatacion
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1.19.1 Plan de mantenimiento de los elementos constructivos

Tabla 6 plan de elementos constructivos
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ACCION DE ACCION DE
ELEMENTO MATERIAL PERIOCDICIDAD COMPROBACION BEPARACION MANTEMNIMIENTO
iFelicidades! Ha culminado el
Farjados y losas Losas de 5 afios Deformaciones Refusrzo Limpieza y
hormigan armado (flechas y alabecs) proteccion capitulo 1, ahora lo invito a disfrutar el
Corrosibn de Refuerzo
armaduras o sustitucién siguiente capitulo de su manual didactico.
Grietas y fisuras Saneado o
inyacecidn
Refuerzo

Nota: Fuente, enciclopedia Broto de patologia

El residente de obra en su oficio de controlar la totalidad de la obra, estara atento en el cumplimiento de las

especificaciones técnicas y normas, para evitar malos procesos constructivos que en el tiempo se reflejan en

patologias en las construcciones.




Procesos
Constructivos




2. PROCESOS CONSTRUCTIVOS
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2.1 PRELIMINARES

Imagen 92/ Rosales (2018).

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Preliminares Actividad 1.1 Localizacion y replanteo Unidad de medida y pago m?
Materiales Herramientas y equipos
Plomada, regla de aluminio y escuadra,

Durmiente (madera) y estacas flexémetro

Nylon Equipo de nivelacién de manguera y topografico

Cal Pala, machete, pica

Pintura GPS

Puntillas o clavos para madera Mona

Descripcidn: Consiste en trasladar de manera exacta los elementos, ejes y medidas de los planos al terreno.

Proceso de ejecucion

1| Ubicar el terreno o lote a la red geografica (Instituto Geografico Agustin Codazzi MAGNAS-SIRGAS)
2 | Verificar gue el lote ubicado no interfiera terrenos colindantes
Tener claridad y respetar a lo largo de la actividad de replanteo todo lo estipulado en los permisos de curaduria o planeacién o
3 | alcaldias referentes a: permiso y linea de construccidn, zona peatonal, arquitectura, urbanismo, arborizacién, entre otros,
cumpliendo con las normas urbanisticas y de edificacion vigentes en el distrito o municipios de ejecucién de la obra.
4 Comparar la forma geométrica en planta y las medidas de ancho y largo reales del terreno con relacion a las medidas del plano.
En el caso de ser diferentes se debe informar la anomalia a quien corresponda (director de obra) y esperar las nuevas directrices.
5 Definir y ubicar en el terreno un eje principal de referencia, por lo general se escoge el eje de la fachada de la edificacidn. Los
ejes se trazan usando caballetes y nylon o hilo.
6 Usando el eje principal como referencia se ubican los demas ejes instalando caballetes y nylon de referencia. Verificar angulos
rectos (90°), el método mas usado es 3-4-5 que proviene del Teorema de Pitagoras.
7 | Establecer los sistemas de referencia planimétrico y altimétrico.
8 | Establecer el nivel cero (N=0), utilizar nivel de manguera para pasar o verificar niveles (alturas).
9 | Utilizando la plomada para bajar los ejes, y con cal trazar los elementos que indica el plano (cimentacidn) en el terreno.
10 | Se recomienda realizar marcas de referencia con pinturas que perduren en el tiempo.
11 | Todo el replanteo se debe realizar y verificar con equipos topograficos
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. . ., Cumple .,
‘ Lista chequeo localizaciéon y replanteo P Observacion
Items Si No
1 Se ubica el terreno o lote a la red geogréfica (Instituto Geografico Agustin Codazzi
MAGNAS-SIRGAS)
2 Se verifica que el lote ubicado no interfiera terrenos colindantes
Se respeta todo lo estipulado en los permisos de curaduria o planeacion o alcaldias
referentes a: permiso y linea de construccién, manejo del espacio publico, zona
3 peatonal, arquitectura, urbanismo, arborizacion, entre otros, cumpliendo con las
normas urbanisticas y de edificacion vigentes en el distrito o municipios de
ejecucion de la obra.
Se compara la forma geométrica en planta y las medidas de ancho y largo reales del
4 terreno con relacidn a las medidas del plano. En el caso de ser diferentes se debe
informar la anomalia a quien corresponda (director de obra) y esperar las nuevas
directrices.
5 Se ubica en el terreno un eje principal de referencia, por lo general se escoge el eje
de la fachada de la edificacion. Los ejes se trazan usando caballetes y nylon o hilo.
Usando el eje principal como referencia se ubican los demas ejes instalando
6 caballetes y nylon de referencia. Verificar angulos rectos (90°), el método mas
usado es 3-4-5 que proviene del Teorema de Pitagoras.
7 Se establecen los sistemas de referencia planimétrico y altimétrico.
8 Se establece el nivel cero (N=0), y se utiliza nivel de manguera para pasar o verificar
niveles (alturas).
9 Se utiliza la plomada para bajar los ejes, y con cal se trazan los elementos que indica
el plano (cimentacién) en el terreno.
10 Se realizan marcas de referencia con pinturas que perduren en el tiempo.
11 Se verifica el replanteo con equipos topograficos
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Preliminares Actividad 1.2 Demoliciones Unidad de medida y pago m2omom?
Materiales Herramientas y equipos
No se requiere Mazo, pica y pala

Martillo mecanico demoledor de concretos

Volqueta

Retroexcavadora o excavadora

Descripcion: Consiste en demoler o eliminar los elementos que se encuentre en el terreno y que no se consideren o dificulten a la
materializacion del proyecto.

Proceso de ejecucion
Establecer medidas de seguridad para evitar dafios a terceros (fisicos o0 materiales), se recomienda elaborar actas de vecindad a

1 ) . .

las construcciones colindantes o mas cercanas.

Antes de iniciar las demoliciones se deben suspender los servicios publicos (tuberias) que existan en el terreno.
3 ., . , . .

Se debe contar con la aprobacién de la interventoria y demds necesarias antes de empezar a demoler.
4

Las demoliciones de mas de dos pisos se deben realizar de arriba hacia abajo.

Para los elementos que amenacen con desplomarse de manera no controlada, se deben realizar apuntalamiento y medidas de
5 | seguridad para evitar accidentes.

Las demoliciones pueden ser manuales, con equipos mecanicos como martillo compresor para mayor rendimiento, o con
explosivos controlados cuando se requiera. Esta ultima demanda de estudios, disefios, plan de trabajo y personal idoneo.

Se debe contar con un espacio dentro de la obra para disponer los escombros productos de las demoliciones, sea para

7 | posteriormente reutilizar o para dar disposicion final.

8 | Contar con maquinaria para cargue y retiro de escombros de la obra hasta su disposicién final.

Imagen 93/ Jiménez (2017).

9 | Realizar aseo y orden después de terminada la demolicion.
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items

Lista chequeo demoliciones

Cumple

Si

No

Observacion

Se establecen medidas de seguridad para evitar dafios a terceros (fisicos o
materiales), se recomienda elaborar actas de vecindad a las construcciones
colindantes o mas cercanas.

Antes de iniciar las demoliciones se suspenden los servicios publicos (tuberias)
que existan en el terreno.

Se cuenta con la aprobacidn de la interventoria y demas necesarias antes de
empezar a demoler.

Las demoliciones de mas de dos pisos se realizan de arriba hacia abajo.

Para los elementos que amenacen con desplomarse de manera no controlada,
se realiza apuntalamiento y medidas de seguridad para evitar accidentes.

Las demoliciones pueden ser manuales, con equipos mecanicos como martillo
compresor para mayor rendimiento, o con explosivos controlados cuando se
requiera. Esta Ultima demanda de estudios, disefios, plan de trabajo y personal
idéneo. Indique en la casilla de observacién que método se utilizo.

Se cuenta con un espacio dentro de la obra para disponer los escombros
productos de las demoliciones, sea para posteriormente reutilizar o para dar
disposicion final.

Se cuenta con maquinaria para cargue y retiro de escombros de la obra hasta
su disposicion final.

Se realiza aseo y orden después de terminada la demolicidn.
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo | Preliminares Actividad 1.3 | Desmonte y limpieza Unidad de medida y pago m?
Materiales Herramientas y equipos
Carretilla, azaddn, rastrillo, machete, picay
No se requiere pala

Magquinaria pesada (Retroexcavadora o
excavadora, bulddcer)

Volqueta

Descripcion: Consiste en la limpieza del terreno, eliminar la capa vegetal existente, puede ejecutarse a mano o a maquina,
el material sobrante debe llevarse a escombreras aprobadas de acuerdo a los entes ambientales de la region y/o al plan de
manejo ambiental de la obra.

Proceso de ejecucion
Erradicar arboles de acuerdo al plan de manejo ambiental y a las autoridades competentes de la regién donde se

1

desarrolla la obra.
2 Desenterrar las raices, los troncos y demds que interfieran en la ejecucion del proyecto.
3

Eliminar la capa vegetal superficial con el uso de maquina
Se debe contar con un espacio dentro de la obra para disponer los escombros productos de la limpieza y descapote,
4 | sea para posteriormente reutilizar o para dar disposicidn final.

Imagen 94/ tomada de Cype (2022). 5

Contar con maquinaria para cargue y retiro de escombros de la obra hasta su disposicidn final.
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. . . . Cumple ..
Items Lista chequeo desmonte y limpieza Observacién
Si No
1 De ser necesario, se erradican arboles de acuerdo al plan de manejo
ambiental y a las autoridades competentes de la region donde se
desarrolla la obra.
5 Se eliminan del terreno las raices, troncos y demas que interfieran en la
obra
3 Se retira toda la capa vegetal con el uso de maquina
Se cuenta con un espacio dentro de la obra para disponer los escombros
4 productos de la limpieza y descapote, sea para posteriormente reutilizar
o para dar disposicion final.
5 Se cuenta con maquinaria para cargue y retiro de escombros de la obra
hasta su disposicion final.
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Preliminares Actividad 1.4 | Cerramiento provisional Unidad de medida y pago m3
AL -ﬁ Materiales Herramientas y equipos

—— P | ) ! Teja de zinc o tela verde. Machete, pica y pala
: ‘ Estacones de madera. Excavadora manual

Clavos, puntillas, grapas Mezcladora

Concreto pobre de 2000 PSI. Grapadora

Mazo

Descripcidn: Consiste en cerrar perimetralmente la obra o terreno, para prevenir el ingreso de terceros, con la intencidn de evitar
accidentes y hurtos. Los materiales mds comun son: Tela verde, teja de zinc, madera y mallas metalicas.

Proceso de ejecucion
Tener claridad y respetar todo lo estipulado en los permisos de curaduria o planeacidon o alcaldias referentes a: permiso y linea
1 | de construccién, manejo del espacio publico, zona peatonal, arquitectura, urbanismo, arborizacidn, entre otros, cumpliendo con
las normas urbanisticas y de edificacion vigentes en el distrito 0 municipios de ejecucion de la obra.

Definir y ubicar rutas para entrada y salida vehiculares y peatonales.
3 De acuerdo a la distancia en que se van a ubicar los estacones de madera, se da inicio a la excavacion manual para
cimientos.(se recomienda distancia de 3m)

4 | Elaborar la mezcla de concreto de acuerdo a la resistencia indicada en los documentos del proyecto (se recomienda 2000 PSI)

Se coloca y vibra el concreto en cada excavacién para conformar los dados de apoyo o cimientos.

6 | Se empotran los estacones de madera en el concreto fresco.

7 | En caso de ser necesario, reforzar la estabilidad del cerramiento instalando diagonales entre los estacones.

9 | Instalar tela verde o teja de zinc, estas Ultimas se deben instalar con el ondulado de forma horizontal.

Imagen 95/96 tomadas de Cype (2022).

10 | Instalar puertas peatonales y vehiculares. (sefializar puertas y rutas).
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items

Lista chequeo cerramiento provisional

Cumple

Si

No

Observacion

Se respeta todo lo estipulado en los permisos de curaduria o planeacion o
alcaldias referentes a: permiso y linea de construccidn, manejo del espacio
publico, zona peatonal, arquitectura, urbanismo, arborizacidn, entre otros,
cumpliendo con las normas urbanisticas y de edificacidn vigentes en el
distrito o municipios de ejecucion de la obra.

Se ubicaron los estacones de madera a la distancia que indica el proyecto y
segun la necesidad

La excavacion cumple con el nivel de profundidad, ancho y largo segun
planos y especificaciones

El concreto cumple con la dosificacion y vibrado especificada

Se empotran los estacones de madera en el concreto fresco.

En caso de ser necesario, se reforzd la estabilidad del cerramiento
instalando diagonales entre los estacones.

Se instala tela verde o teja de zinc, estas ultimas se deben instalar con el
ondulado de forma horizontal.

Se sefializaron las entradas, salidas y rutas

El area de intervencion y sus alrededor presentan orden y aseo.
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2.2 MOVIMIENTO DE TIERRA

Los movimientos de tierra hacen referencia a las actividades necesarias para retirar cierta cantidad de terreno que iniciara una construccién, ya sea por medio manual o mecanica segun el tipo de excavacién profundad o
superficiales, aunque también dependera el tipo de suelo. Generalmente estas actividades son de corte y relleno para lograr la cota deseada segun cada proyecto, las excavaciones se realizan por diferentes motivos ya sea para la construccion

de una edificacidn, para limpiar terrenos, taludes, rellenos de terraplenes entre otros. Segun el tipo de finalidad se obtendra el tipo de excavacién a utilizar.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Capitulo Excavacion Actividad 2.1 excava.m.ones Unidad de mediday m3
superficiales

pago
Materiales Herramientas y equipos
No se necesita Magquinaria excavadora

Maquinarias cargadoras
Motoniveladoras

Descripcion: excavacion segun el tipo de material
Tipos: excavacion sin clasificar, en material comun y superficiales
Proceso de ejecucion

1 Asegurarse de tener si se requieren los permisos para excavacion

5 Antes de cualquier intervencion conocer las caracteristicas del suelo a intervenir, como nivel freatico, peso
especifico, entre otros.

3 Preparacion del terreno, retiro de material como basuras, malezas, arbustos encontrados sobre el drea de
intervencién

4 Tener claro cudles son las profundidades de la excavacién de acuerdo a los estudios de suelos del proyecto

5 Trazado y marcaciéon mediante el uso de cal e hilo de los ejes establecidos en los planos de disefio

6 Perforacidon y ejecucion de excavacion manual o con maquinaria pesada

7 Si se requiere asegurar que todo el material que se extraiga se divida por zonas para posteriores utilizarlo
como relleno

8 Realizar supervisién constate a las cotas que dicta el proyecto

Imagen 97/ tomada de sendarrubia (2016). En todo momento de la excavacién mantener la seguridad de los trabajadores como de la estructura como

9 prioridad, supervisando la utilizacién de los elementos de proteccidn personal de todos aquellos directamente

relacionados con la actividad.
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
. ., - excavaciones segun 3
Capitulo Excavacion Actividad 2.2 el tipo de material Unidad de medida y pago m
Materiales Herramientas y equipos
No se necesita Maquinaria excavadora
Maquinarias cargadoras

Descripcion: excavacion segun el tipo de material
Tipos: excavacion en roca

Proceso de ejecucion
Existen diferentes métodos para realizar excavaciones en roca como ,voladura, cemento
1 expansivo, choque térmico y/o cufas metdlicas e hidraulicas, la eleccion de estos dependera de las
caracteristicas del proyecto.

2 Instalar sefiales preventivas en toda la obra de acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto.

3 Tener en campo todo el tiempo especialistas y/o personal iddneo para la supervision de las actividades

seguimiento constante a los items ambientales antes de empezar, en ejecucion, y después de las
actividades de excavacién, como control de ruido, control de gases, entre otros.

Se deberdn tramitar todos los permisos legales para la adquisicidn, transporte, almacenamiento
5 ,utilizacién y demds elementos necesarios para
la ejecucidn de dicha actividad

6 Realizar detalladamente una inspeccion a las zonas aledafias antes de empezar la actividad.
7 trazado y demarcacién de la zona a intervenir de acuerdo a los planos del proyecto.
8 Realizar un seguimiento continuo a los taludes que se estan interviniendo.
Imagen 98/ tomada de Cype (2022). . ., . ., .
9 / vpe (2022) 9 Realizar supervisién constate a las cotas y alineacién que dicta el proyecto

En todo momento de la excavacién mantener la seguridad de los trabajadores como de la estructura como
10 prioridad,supervizando la utilizacion de los elementos de proteccidn personal de todos aquellos
directamente relacionados con la actividad.
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
excavaciones .
Capitulo Excavacion Actividad 2.3 segun su m:dr!:jd:d dae o m?3
profundidad iday pag

Materiales

Herramientas y equipos

No se necesita

Maquinaria excavadora

Maquinarias cargadoras

elementos para entibar

Descripcidn: excavacion segun su profundidad

Tipos: excavaciones profundas y semiprofundas

Proceso de ejecucion

1 Asegurarse de tener si se requieren los permisos para excavacion

2 Utilizar la maquinaria idénea para la ejecucidon de los trabajos.

3 Antes de cualquier intervencién conocer las caracteristicas del suelo a
intervenir, como nivel freatico, peso especifico, entre otros.

4 utilizacion de los diferentes tipos de estabilizacidn de taludes necesarios
para proteger los taludes y prevenir derrumbes.

5 realizar la demarcacion de todos los sitios de la obra previniendo cualquier
accidente que se pueda presentar.

6 realizar el manejo adecuado de todos los materiales tanto suministros
como escombros.

7 realizar un seguimientos continuo a los taludes presentes en la excavacién.

ENTIBADO seguimiento constante a los items ambientales antes de empezar , en

8 ejecucion , y después de las actividades de excavacion, como control de
ruido, control de gases, entre otros.
En todo momento de la excavacidn mantener la seguridad de los

Imagen 99/ tomada de sendarrubia (2016). 9 trabajadores como de la estructura como prioridad,supervizando la

utilizacion de los elementos de proteccidn personal de todos aquellos
directamente relacionados con la actividad.
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. . ., Cumple .,
items Lista de chequeo excavacion Observacién
Si No
1 Se tiene los permisos para realizar la excavacién
5 Se retird toda la basura, maleza, arbustos encontrados sobre el area de
intervencién
4 El trazado de la excavacion concuerda con los planos de la obra
5 Se cuenta con personal idéneo para las actividades de excavacion
6 Se realiza la proteccion de taludes, entibados para la excavacién
7 la excavacion cumple con los espesores requeridos por el proyecto.
8 Se realiza el manejo adecuado de todos el material proveniente de la
excavacion.

63




SENA MANUAL DIDACTICO PARA EL RESIDENTE DE OBRA

7A‘ VOLUMEN 2 64

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
. . 3
Capitulo Rellenos Actividad 2.4 Rellenos Unidad de medida y pago m
Materiales Herramientas y equipos
material de relleno motoniveladoras
vibrocompactadoras
retro excavadoras

Descripcidon: Rellenos con terraplenes, pedraplenes con material proveniente de las excavaciones de préstamo
industrializado

Tipos: Rellenos con terraplenes, pedraplenes con material proveniente de las excavaciones de préstamo
industrializado

Proceso de ejecucion

1 Preparacion de la superficie existente: densidad,

2 Colocar los puntos de nivel asegurando las cotas dadas en los planos de disefio

Humedecer el material seleccionado para lograr su humedad optima y asi lograr las densidades de

3 o
disefio

4 Extender por capas el material seleccionado, el espesor dependera de las especificaciones técnicas y de
la maquinaria utilizada para su correcta compactacion.

5 Compactar el relleno extendido por capas.

I 100/ tomada de Cype (2022). . . . .
magen 100/ tomada de Cype (2022) 6 realizar los ensayos de laboratorio hasta obtener la densidad requerida por el proyecto
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items

Lista chequeo relleno

Cumple

Si

No

Observacion

Preparacion de la superficie existente(cotas, pendientes, abscisas,
densidades)

Se cuenta con planos que indiquen el nivel a rellenar

El material a utilizar cumple con lo exigido en el proyecto

se cuenta con la maquinaria para extender, compactar, humedecer el
relleno

Se extiende la primera capa respetando los espesores maximos permitidos.

Se humedece la capa a compactar, con su humedad éptima para lograr
densidad de disefio

Se compacta la capa extendida hasta lograr la densidad de disefio

Se toman ensayos periddicos para chequear densidades exigidas

Se repiten los pasos anteriores hasta lograr los niveles deseados
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
. . .. retiro del material . . 3
Capitulo 2 Retiro Actividad 2.6 Unidad de mediday m
sobrante
pago
Materiales Herramientas y equipos
no requiere material retro excavadora
volquetas

Imagen 101/ tomada de sendarrubia (2016).

Descripcion: Retiro del material sobrante

Proceso de ejecucion

1 Disponer de botaderos legales para realizar la correcta disposicidon de los materiales sobrantes de la
obra

) Acordonar en el sitio de acopio manteniéndolo sefializado cubierto y que no supere la altura
recomendada por el proyecto

3 Retirar el material en los tiempos que dicta el proyecto

4 conservar limpias las vias por las cuales se retirara el material sobrante.

5 realizar seguimiento constantes a los item ambientales

6 disponer siempre de maquinarias en buen estado para la correcta disposicién de los materiales.
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. . . Cumple L.
Items Lista chequeo retiro Observacion
Si No
1 Se cuenta con los permisos exigidos para esta actividad

Se dispone de un lugar en obra para la disposicidon de los materiales antes
de su retiro.

Se cumple con el tiempo méaximo permitido para su retiro

Se cuenta con maquinaria como volquetas para el transporte de estos
materiales

Se cuenta con maquinaria como retroexcavadoras para cargue de estos
materiales

Se conservan limpias las vias por las cuales se retira el material sobrante
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2.3CIMENTACIONES

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo | Cimentacion Actividad 3.1 | Zapata . . m3
P P Unidad de medida y pago
Materiales Herramientas y equipos
Guantes, pala, Hilo, plomada, regla de aluminio,
Acero de refuerzo (Transversal, longitudinal y flejes de vigas y columnas) flexémetro, vibrador de concreto
Concreto hidraulico Equipo de nivelacidon de manguera o topografico
Solado Hilo, cal, plomada, flexémetro, mezcladora, balde
Alambre para amarre Pica, pala, vibrador, retro excavadora
Descripcidn: construccidon cimentacion superficial tipo zapata
Proceso de ejecucion
1 .z . . 7 . .
o ds cetbio ot e e s ot et S Preparacion del terreno, retiro de material como basuras, malezas , arbustos encontrados sobre el drea de intervencién
tacién
Zspota sistada Piraliedo, MAOr. Foadienest G 6 SsoUh 2 Replantear el lugar donde se van a implantar las zapatas fijando los niveles sobre toda la superficie del terreno
ata combinada 2 6 mas pila ti .z . . . . e
- - o 3 | Trazado y marcacién mediante el uso de cal e hilo de los ejes establecidos en los planos de disefio
Zapata corrida Alineaciones de 3 0 mas pilares 0 muros
Pozo de cimentacion Pilar aislado 4 | perforacién y ejecucién de excavacién manual o con maquinaria pesada
Emparrillado Conjunto de pilares y muros distribuidos, en general, en reticula . L, . o . .,
i Posteriormente a la revision de los niveles para verificar la profundidad de la excavacién
osa Conjunto de pilares y muros
6 | En caso de ser necesaria formaleta debe ser aplicado desmoldante antes de iniciar el armado
ZAPATA 0 (8] 8] EMPARRILLADO
p - // 7 | Preparar la mezcla con la dosificacién indicada en el proyecto para aplicar el solado o concreto de limpieza
o /ea-m 8
/ 8 | Verter una capa de concreto de limpieza (solado) en el fondo de la excavacién con la proporcion indicada en los planos de disefio
o o o o Armar canasta de acero figurado segun disefio especificado en planos estructurales, se debe verificar la barra de acero cumpla
9 | con las propiedades y especificados en la NTC 2289 (ASTM A706M).
ZAPATA CORRIDA
o wonuo\
....... : N 10 | Al ubicar el acero se debe tener en cuenta el recubrimientos para el concreto a instalar
o o o Ubicar la parrilla de acero figurado en el fondo de la excavacidn sobre el solado, procurando levantar la parrilla implementando
o = /m 11 | dados de concreto de la misma resistencia que la zapata que servirdn como apoyo y nivelacién de la misma
} / o o o /“’“ Una vez implantada la parrilla se procede al fijado del acero de la estructura principal, pedestal y columnas, segun planos
%"}/é 2 esouna /] 12 | estructurales
! o . . .z , . .z .~ . .
! o o o 13 | Posteriormente, se realiza la elaboracién del concreto segun dosificacidon y disefio de mezcla (resistencia)
"""" Se procede a vaciar el concreto verificando los niveles, se debe revisar la calidad del concreto mediante la toma de ensayos de
14 | laboratorio como la resistencia y slump, asi mismo hacer uso de vibrador de concreto para eliminar burbujas de aire en la mezcla
Si se utilizaron, se finaliza con el retiro de la formaleta después de cumplir con el tiempo minimo que indiquen las
15 | especificaciones para su retiro
Imagen 102/ tomada de Cype (2022). Para c.o'ncrgtos que glci\ncen la resistencia total a los 28 dias, realizar método de curado por minimo 7 dias segiin normas,
16 | especificaciones y disefio de la mezcla.
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Tabla7 Dimensiones nominales de las barras de refuerzo, NSR 10 titulo C 3.5.3-2

DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO items Lista chequeo Zapata S Cumple 5| Observacion
{Diémetfﬂ'ﬂ bﬂiﬂdﬂﬂ 6h octaves ﬁ Pl.llgﬂdﬂ] La excavacion cumple con los disefios y las especificaciones

Designacion | Diamefro DIMENSIONES NOMINALES ' | técnicas dadas.
dE IH bE"H dE fEfEfEﬂEiH Diéﬂ'ﬁtﬂ} AIEH Fﬂfimﬂtm MHSH 2 | Se cumple con las especificado para el espesor del solado
(véaselancla) | enpulgadas [ mm mm’ mm kg/m

ND. 2 »”4' 64 32 zuﬂ 025[' 3 [ cumple con los niveles de implantacion

ND. 3 3!5‘ 95 71 3{'0 UEEU A Elnict:)(;rtorac;arzzl: |C30,:-|!?:S propiedades y especificaciones

No. 4 117 27 | 129 | 400 | 0o% _

ND. 5 EJIE. 159 199 ﬁuu 1552 5 E:::g:reto cumple con la dosificacidn especificada en los

No. 6 34 19.1 284 60.0 2235

No. 7 718" 722 87 70.0 3042 6 | El concreto fue vibrado durante el proceso de vaciado

No. 8 1 254 510 80.0 3.973

No. 9 1-1/8" 2.7 645 0.0 5.060 7 .:?V]:g::;eet:uf:;oi:swIada con desmoldante y con los

No. 10 114" 323 819 101.3 6.404

Nll 1,1 1-3!5. 353 ,mm .1 125 ?Qﬂl? 3 Elss(r)e.:a de intervencion y sus alrededor presentan ordeny

Nll 14 1'3M. 43{' 1452 1351 11380 Para concretos que alcancen la resistencia total a los 28

No. 18 2114 57.3 2581 180.1 20.240 9 |dias, se realiza método de curado por minimo 7 dias segun

normas, especificaciones y disefio de la mezcla.

Nota: EI No. de a barra indica el numero de octavos de pulgada del diametro de referencia
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Cimentacion Actividad 3.2 Pedestal Unidad de medida y pago m3
Materiales Herramientas y equipos
Acero de refuerzo (Transversal, longitudinal y flejes de vigas y columnas) Guantes, pala, flexdmetro
| Concreto hidraulico Equipo de nivelacidn de manguera o topografico
__Estribo 93/8” Alambre para amarre Hilo, cal, plomada, flexémetro, mezcladora, balde
% 10em Clavos, madera Pica, pala, vibrador de concreto, formaleta
=t Desmoldante
Descripcidn: construccion de pedestal
Estribo ©3/8”
~ @20cm Proceso de ejecucién

i ; Seguidamente del vaciado de la zapata y armado del acero figurado principal del pedestal segln disefio especificado en planos

iLs 3 1
giimatyil com estructurales, se debe verificar la barra de acero cumpla con las propiedades y especificados en la NTC 2289 (ASTM A706M).
2 | Trazar de dimensiones del pedestal sobre la zapata ya fundida
3 Armado de formaleta aplicando desmoldante, se recomienda ser ubicada teniendo en cuenta el recubrimientos para el concreto

a instalar

4 | Verificar los niveles del pedestal garantizando la verticalidad

5 | Posteriormente, se realiza la elaboracidn del concreto segun dosificacion y disefio de mezcla (resistencia)
Se procede a vaciar el concreto verificando los niveles, se debe revisar la calidad del concreto mediante la toma de ensayos de
laboratorio como la resistencia y slump, asi mismo hacer uso de vibrador de concreto para eliminar burbujas de aire en la mezcla

@10cm (en altura de
zapata)

7 | Cumpliendo el tiempo de fraguado del concreto se debe retirar la formaleta

8 | Finalmente, rellenar y compactar la excavacion
Para concretos que alcancen la resistencia total a los 28 dias, realizar método de curado por minimo 7 dias segln normas,
9 | especificaciones y disefio de la mezcla.

Imagen 103/ tomada de Cype (2022).
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Lista chequeo mamposteria reforzada

Cumple

Si

No

Observacion

Cumple con las dimensiones planteadas dentro de los planos de diseifo

Se cumple con las especificado para el espesor del solado

Fue revisado el plomo para la formaleta y la canasta de acero instalado

El acero cumple con las propiedades y especificaciones encontradas en la NTC

El concreto cumple con la dosificacién especificada en los planos

El concreto fue vibrado durante el proceso de vaciado

La formaleta fue instalada con desmoldante y con los niveles adecuados

Se culmind el tiempo de fraguado para el retiro de la formaleta

El drea de intervencién y sus alrededor presentan orden y aseo.

10

Para concretos que alcancen la resistencia total a los 28 dias, se realiza método de curado
por minimo 7 dias segln normas, especificaciones y disefio de la mezcla.
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Imagen 104/ tomada de Cype (2022).

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Cimentacion Actividad 3.3 Viga de cimentacién Unidad de medida y pago m3
Materiales Herramientas y equipos
Acero de refuerzo (Transversal, longitudinal y flejes de vigas y columnas) Guantes, pala, flexdmetro
Concreto hidraulico Equipo de nivelacidon de manguera o topografico
Alambre para amarre Hilo, cal, plomada, flexdmetro, mezcladora, balde
Clavos, madera Pica, pala, vibrador de concreto
Desmoldante Formaleta

Descripcidn: construcciéon de viga de cimentacién

Proceso de ejecucion

1 Preparacion del terreno, retiro de material como basuras, malezas , arbustos encontrados sobre el area de intervencién
2 | Replantear el lugar donde se van a implantar las vigas fijando los niveles sobre toda la superficie del terreno
3 | Trazado y marcacién mediante el uso de cal e hilo de los ejes establecidos en los planos de disefio
4 | cuando se requiera perfilado y ejecucién de excavacién manual o con maquinaria pesada
5 | Posteriormente a la revisién de los niveles y dimensiones segun especificaciones en planos de disefio
6 | En caso de ser necesaria formaleta debe ser aplicado desmoldante antes de iniciar el armado
7 | Preparar la mezcla con la dosificacién indicada en el proyecto para aplicar el solado o concreto de limpieza
8 | Verter una capa de solado en el fondo de la excavacién con la proporcion indicada en los planos de disefio
Seguidamente armado del acero figurado segun disefio especificado en planos estructurales, se debe verificar la barra de acero
9 | cumpla con las propiedades y especificados en la NTC 2289 (ASTM A706M).
10 | Posteriormente, se realiza la elaboracién del concreto segln dosificacion y disefio de mezcla (resistencia)
Se procede a vaciar el concreto verificando los niveles, se debe revisar la calidad del concreto mediante la toma de ensayos de
11 | laboratorio como la resistencia y slump, asi mismo hacer uso de vibrador de concreto para eliminar burbujas de aire en la mezcla
12 | Cumpliendo el tiempo de fraguado del concreto se debe retirar la formaleta
Para concretos que alcancen la resistencia total a los 28 dias, realizar método de curado por minimo 7 dias segin normas,
13 | especificaciones y disefio de la mezcla.
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. . . . ., Cumple .,
items Lista chequeo viga de cimentacion . P N Observacién
i o
1 La excavacion cumple con los disefios y las especificaciones técnicas dadas.
2 Se cumple con las especificado para el espesor del solado
3 cumple con los niveles de implantacién de la formaleta e acero instalados para la viga de
cimentacién
El acero cumple con las propiedades y especificaciones encontradas en la NTC
4
5 La formaleta fue instalada con desmoldante y con los niveles adecuados
6 El concreto cumple con la dosificacién especificada en los planos
7 El concreto fue vibrado durante el proceso de vaciado
8 Se culmind el tiempo de fraguado para el retiro de la formaleta
9 El drea de intervencién y sus alrededor presentan orden y aseo.
10 Para concretos que alcancen la resistencia total a los 28 dias, se realiza método de
curado por minimo 7 dias seguin normas, especificaciones y disefio de la mezcla.

73




SENA MANUAL DIDACTICO PARA EL RESIDENTE DE OBRA
7A‘ VOLUMEN 2 74
PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Cimentacion Actividad 3.4 Pila Unidad de medida y pago m*om
Materiales Herramientas y equipos
Acero de refuerzo (Transversal, longitudinal y flejes de vigas y columnas) Equipo de perforacion
Concreto hidraulico premezclado Equipo de nivelacién topdgrafo
Alambre para amarre

Descripcidn: construcciéon de pila de cimentacién profunda

Proceso de ejecucion

1| se debe realizar un adecuado estudio de suelos

iy ,h 2 | Preparacién del terreno, retiro de material ajeno a la obra sobre el 4rea de intervencién
ik ‘;’n’é‘xh"‘ﬂm‘ Replantear el lugar donde se van a implantar la pila y verificar la NO existencia de tuberias de drenaje que puedan interferir con
:l:p::ri;:d g:ésn;‘ (d) 3 los puntos de perforacién
© 4 En caso de ser necesario reubicar segln proyecto y especificaciones de disefio, ubicar con exactitud la estaca con topografica

donde se va a ubicar las pilas

Tipos de pilas perforadas:(a) pila rects; (b} y (c) pila acampanada; (d) pila recvta empotrada en roca.
5 | Perfilado y ejecucidn de excavacidon mediante el equipo de perforacién hasta la profundidad indicada en planos
Instalado el equipo e iniciado, se debe verificar continuamente la verticalidad mediante el uso de equipo topografico,
respetando la desviacidén aceptable segun proyecto y normas

7 | Seguidamente armado del acero de refuerzo de acuerdo las especificado en planos estructurales
Garantizar el recubrimiento del concreto mediante separadores, una vez alcanzada y verificada la profundidad se procederd a
8 | bajar a profundidad de desplante

9 | Posteriormente, se realiza la elaboracidn del concreto segun dosificacion y disefio de mezcla

Se procederd a instalar el concreto mediante el uso de una tuberia tremie que se introduce por tramos y sera levantada
ligeramente a medida que se realice la descarga de la mezcla (también se puede usar el método de hincado o concreto

10 | inyectado)

La tuberia cuenta con un baldn al final de misma que la sella para evitar la segregacién del material antes de iniciar su salida;
11 | posteriormente de iniciado el vaciado el baldn flota hasta salir a la superficie

El concreto debe ser de consistencia o propiedades que sin necesidad de vibrarlo, penetre y se distribuya uniformemente por
12 | toda la pila

Se recomienda el uso de aditivos retardante en el concreto para retardar el fraguado durante su la instalacion y asi poder

13 | manejar las caracteristicas de flujo durante el proceso de vaciado, aunque esto depende mucho del clima

Imagen 105/ tomada de Cype (2022).
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items

Lista chequeo viga de pila

Cumple

Si

No

Observacion

Fue ejecutado estudio de suelo previo al inicio de la actividad

fueron verificadas conexiones con tuberias existentes

Fue utilizado equipo de perforacidn para el perfilado de la excavacion

El acero cumple con las propiedades y especificaciones encontradas en la NTC

El concreto cumple con la dosificacion especificada en los planos

Se implementd tuberia tremier para el vaciado del concreto

El concreto cumple con la fluidez requerida dentro de los disefios

Se implementd el uso de aditivos
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Cimentacion Actividad 3.4 Pilotes Unidad de medida y pago m3om
Materiales Herramientas y equipos
Acero de refuerzo (Transversal, longitudinal y flejes de vigas y columnas) Equipo de perforacidn
Concreto hidraulico premezclado Equipo de nivelacién topdgrafo
Alambre para amarre

Descripcidn: construccién de pilotes, cimentacién profunda

Proceso de ejecucion

1 | Realizar estudio de suelos
Replantear el lugar donde se van a implantar los pilotes y verificar la NO existencia de tuberias de drenaje u otro tipo que

2 . ) L.
puedan interferir con los puntos de perforacién
Pilote excavado y vaciado en sitio en (In situ, micro pilotes): 1. Excavacion 2. 3 | Existen varios tipos de pilotes: In situ, Pilote hincado, micropilotes
Refuerzo metalico 3. Concreto 4 En caso de ser necesario reubicar segln proyecto y especificaciones de disefio, ubicar con exactitud la estaca con topografica

donde se va a ubicar los pilotes

5 | Perfilado y ejecucidn de excavacidon mediante el equipo de perforacién hasta la profundidad indicada en planos

Instalado el equipo e iniciado se debe verificar continuamente la verticalidad mediante el uso de equipo topografico

Pilotes hincados . i
7 | Seguidamente armado del acero de refuerzo de acuerdo las especificado en planos estructurales

Garantizar el recubrimiento del concreto mediante separadores, una vez alcanzada y verificada la profundidad se procederd a
8 | bajar a profundidad de desplante

9 | Posteriormente, se realiza la elaboracidn del concreto segun dosificacion y disefio de mezcla
Se procederd a instalar el concreto dependiente del tipo de pilote puede ser mediante bomba de concreto, implementando una
10 | camisa y rellenandola de concreto o con un pilote prefabricado en concreto en cual es instalado con presion

Imagen 106/ tomada de Cype (2022).

11 | El concreto debe cumplir con las especificaciones técnicas segun los disefios y las necesidades del proyecto
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items

Lista chequeo viga de pilote

Cumple

Si

No

Observacion

Fue ejecutado estudio de suelo previo al inicio de la actividad

Tipo de pilote: Pilote In situ

Pilote Hincado

AP lIWIN]|E

Micropilotes

Fue utilizado equipo de perforacidn para el perfilado de la excavacion

El acero cumple con las propiedades y especificaciones encontradas en la NTC

Fue garantizado el recubrimiento

El concreto cumple con la dosificacién especificada en los planos

El concreto cumple con la fluidez requerida dentro de los disefios
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Cimentacion Actividad 3.5 Sobrecimiento Unidad de medida y pago m3
Materiales Herramientas y equipos
Acero de refuerzo (Transversal, longitudinal y flejes de vigas y columnas) Guantes, pala, flexdmetro
Concreto hidraulico Equipo de nivelacidon de manguera o topografico
Alambre para amarre Hilo, cal, plomada, flexdmetro, mezcladora, balde
Clavos, madera Pica, pala, vibrador de concreto
ESTRIB0S B¢ /50 e Desmoldante Formaleta

Descripcidn: construccién de Sobrecimiento, Los sobre cimientos pueden ser de hormigdn ciclépeo, mamposteria de piedra, ladrillo
ceramico artesanal u Hormigén armado.

ARMAPO

Proceso de ejecucion

1| Una vez vaciada la cimentacién tipo zapata y viga

2 | posteriormente a la revisién de los niveles y dimensiones segtin especificaciones en planos de disefio

3 | Se procede a instalacién y armado de formaleta aplicando desmoldante antes de su colocacién
Seguidamente armado del acero figurado segun diseio especificado en planos estructurales, se debe verificar la barra de acero

4 ) oo
cumpla con las propiedades y especificados en la NTC 2289 (ASTM A706M).
e A® . . L . e, - . .
s % PeRrESRnE. &R 5 | Posteriormente, se realiza la elaboracidn de la mezcla de concreto segln dosificacién y disefio de mezcla (resistencia)
6 Se procede a vaciar el concreto verificando los niveles, se debe revisar la calidad del concreto mediante la toma de ensayos de

laboratorio como la resistencia y slump, asi mismo hacer uso de vibrador de concreto para eliminar burbujas de aire en la mezcla

7 | Cumpliendo el tiempo de fraguado del concreto se debe retirar la formaleta
Para concretos que alcancen la resistencia total a los 28 dias, realizar método de curado por minimo 7 dias segin normas,
8 | especificaciones y disefio de la mezcla.

Imagen 107/ tomada de Dreamstime (2021).
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Lista chequeo viga de Sobrecimiento

Cumple

Si

No

Observacion

Se inicia la construccion sobre una zapata o viga de cimentacién

cumple con los niveles segln planos y especificaciones

El acero cumple con las propiedades y especificaciones encontradas en la NTC

El concreto cumple con la dosificacién especificada en los planos

El concreto fue vibrado durante el proceso de vaciado

La formaleta fue instalada con desmoldante y con los niveles adecuados

El drea de intervencién y sus alrededor presentan orden y aseo.
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2.4 ESTRUCTURAS EN CONCRETO HIDRAULICO

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Estructuras en concreto
Capitulo ot Actividad 4.1 | Col . . UN
prtu hidraulico i olumnas Unidad de medida y pago
Materiales Herramientas y equipos
CURADO
Acero de refuerzo y alambre para amarre Nivel de manguera, pala
Arena Nivel de burbuja, palustre
Cemento Hilo, plomada
VIBRADO - - -
Triturado o Grava Andamio, Mezcladora, flexdmetro
Desmoldante Obra falsa (Formaletas, parales, entre otros)
Agua Vibrador de concreto, equipo topografico
B . .
Aditivo si se requiere alde, carretilla, canaleta u otro equipo para el
transporte y colocacion del concreto

Descripcion: Construccion de columnas en concreto hidraulico, elementos verticales que soportan fuerzas de
compresion y flexion, encargados de transmitir todas las cargas de la estructura a la cimentacion.

Unidades
Acero de refuerzo (Kg)
Concreto hidraulico (m3)

Nota: Para este proceso es importante respetar los disefos estructurales, tales como, Despieces del acero y el
Disefio de mezclas para la preparacién del concreto.

Proceso de ejecucion

1 | Figurado del acero: Realizacion de los estribos requeridos segun el disefio.

Imagen 108/ tomada de Suescum (2018).
2 | Armado de la estructura en acero de refuerzo (refuerzos longitudinales y transversales).

3 | Limpiar las formaletas y aplicar el desmoldante como preparacidn antes de la fundida de concreto.

Inspeccionar el lugar (Excavaciones y/o Zapatas) donde fundiran las columnas, nivelacion y
limpieza antes de instalacién del acero.

Revisar que el armado, traslapos y distribucion de estribos se haya realizado de acuerdo a los
planos estructurales.

6 | Verificacion de ejes segln planos estructurales con Hilo o Nylon y equipo topografico

7 | Instalacion del acero de refuerzo armado y figurado.
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Imagen 109/ tomada de Cype (2022).

Para el encofrado, se ubican, ajustan y nivelan las formaletas, respetando las distancias al acero de
refuerzo (Recubrimiento).

Verificar el soporte inicial a las formaletas, se clavan los tableros con puntillas hasta que éste se
soporte solo; es necesario utilizar abrazaderas que se encargaran de ajustar la formaleta y
mantener la seccién constante y no se presenten desalineamientos, también se puede ayudar
amarrando con alambres alrededor de la columna.

10

Aplomar y apuntalar la columna, se recomienda apuntalar tres caras del encofrado, para que la
columna quede a plomada por todas sus caras.

11

Elaboracién de la mezcla de concreto hidraulico segun la dosificacién que arrojé en disefio de
mezclas, es importante respetar este criterio de disefo ya que se ajusta al tipo de estructura que
se estd realizando.

12

Para el vaciado del concreto en la formaleta, es recomendable alturas no mayores a 1,10 metros, si
no es posible, se pueden utilizar canaletas o en su defecto tubos, procurando que

el concreto no golpee el refuerzo ni la formaleta, todo esto para evitar la segregacién de los
materiales durante la colocacién del concreto y movimientos del refuerzo.

13

A medida que avanza la fundida o el vaciado del concreto, este se debe ir vibrando, con el fin de
eliminar el aire que queda y lograr una distribucién uniforme de la mezcla. En algunos casos se
puede golpear las formaletas en la parte externa con un martillo de caucho para lograr sacar
burbujas de aire atrapado y evitar la formacién de hormigueros.

14

Inmediatamente se termina el vaciado se debe aplomar la columna nuevamente para verificar y
garantizar la verticalidad de esta y ademds que esté en la posicidn que marcan los ejes.

15

El desencofrado o retiro de la formaleteria del elemento estructural debe hacerse de acuerdo a lo
indicado en los documentos del proyecto. Se retiran las formaletas de cada cara del elemento. En
caso de que el elemento a desencofrar sea muy alto, se recomienda asegurar el encofrado antes
de aflojarlo para evitar accidentes con los trabajadores.

16

El curado del concreto, es decir, evitar el escape de humedad y que la reaccién del cemento se
lleve a cabo satisfactoriamente, es un paso muy importante post fundida, una de las técnicas mas
usadas para ello, es cubrir el elemento fundido con plastico o costales en su totalidad, hidratarlas
con abundante agua dos veces al dia o tres dependiendo el clima donde se esté construyendo.
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
. Estructuras en concreto Actividad Vigas aéreas
Capitulo hidraulico 4.2 o de amarre. Unidad de medida y pago UND

Materiales Herramientas y equipos

Acero de refuerzo y alambre para amarre Nivel de manguera, pala
Vigade Elfierrono  Dadode concreto Arena Nivel de burbuja, palustre, codal
Empalme confinamiento , f§ g debetocar S o Cemento Hilo, plomada
. o I
Recubrimiento‘smbos gap Triturado o Grava Andamio, Mezcladora, flexdémetro
%2, Desmoldante Obra falsa (Formaletas, parales, entre otros)
Agua Vibrador de concreto, equipo topografico
Aditivo si se requiere Balde, carretilla, canaleta u otro equipo para el
transporte y colocacion del concreto

Descripcidn: Las vigas son un elemento estructural que trabaja principalmente a flexién y cuya longitud predomina
sobre las otras dos dimensiones, suele ser horizontal, estas son para confinar la estructura.

Encofrado Figura 59

Muro . :
Detalle Armaduras de fierro | Unidades

del doblado y encofrados | acero de refuerzo (Kg)
Concreto hidraulico (m?3)

Dadode
concreto

Nota: Para este proceso es importante respetar los disefios estructurales, tales como, Despieces del acero y el Disefio de

Imagen 110/ tomada de Rosales (2018). mezclas para la preparacion del concreto.

Proceso de ejecucion

1 Figurado del acero: Realizacidn de los estribos requeridos segun el disefio.

2 Armado de la estructura en acero de refuerzo (refuerzos longitudinales y transversales).

Limpiar las formaletas y aplicar el desmoldante como preparacidn antes de la fundida de concreto. Las

3 . .
formaletas pueden ser tablas de madera, metalicas, de aluminio etc.

4 Verificar el acero que sale de las columnas donde se amarrara el elemento a fundir.

5 Revisar que el armado, traslapos y distribucién de estribos se haya realizado de acuerdo a los planos
estructurales.

6 Verificacidn de ejes segln planos estructurales con Hilo o Nylon y equipo topografico

7 Instalacion del acero de refuerzo armado y figurado.

Para el encofrado, se ubican, ajustan y nivelan las formaletas, respetando las distancias al acero de refuerzo
8 (Recubrimiento). Se instalan solamente tres caras del elemento ya que el vaciado se realizara por la cara
superior del elemento
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Verificar el soporte inicial a las formaletas, se clavan los tableros con puntillas, se soportan sobre gatos y/o
9 columnas ya fundidas; es necesario utilizar abrazaderas que se encargaran de ajustar la formaleta y mantener
la seccidn constante y no se presenten desalineamientos.

Elaboracién de la mezcla de concreto hidraulico segun la dosificacidn que arrojé en disefio de mezclas, es

10 . . L . ) , .
importante respetar este criterio de diseio ya que se ajusta al tipo de estructura que se estd realizando.

Para el vaciado del concreto en la formaleta, es necesario utilizar andamios debido a la altura del elemento a
fundir siempre procurando que el concreto no golpee el refuerzo ni la formaleta, todo esto para evitar la
11 segregacion de los materiales durante la colocacién del concreto y movimientos del refuerzo.
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A medida que avanza la fundida o el vaciado del concreto se debe ir vibrando este, con el fin de eliminar el
aire que queda y lograr una distribucion uniforme de la mezcla. En algunos casos se puede golpear las
formaletas en la parte externa con un martillo de caucho para lograr sacar burbujas de aire atrapado y evitar
la formacién de hormigueros.

i B
| B

. LS

12

A=l

[ e

/

rewmi W
N BE

Inmediatamente se termina el vaciado se debe aplomar la viga nuevamente y verificar que esté en la posicién

13 .
que marcan los ejes.

El desencofrado o retiro de la formaleteria del elemento estructural debe hacerse de acuerdo a lo indicado en
los documentos del proyecto. Primero se retiran las formaletas de las caras laterales y luego se retiran los

14 gatos y la formaleta de la cara inferior. Debido a que el elemento a desencofrar estd a una altura
considerable, se recomienda usar andamios y asegurar el encofrado antes de aflojarlo para evitar accidentes
con los trabajadores.

Imagen 111/ tomada de Google imdgenes (2020).

El curado del concreto, es decir, evitar el escape de humedad y que la reaccién del cemento se lleve a cabo
satisfactoriamente, es un paso muy importante post fundida, una de las técnicas mds usadas para ello, es
cubrir el elemento fundido con plastico o costales en su totalidad, hidratarlas con abundante agua dos veces
al dia o tres dependiendo el clima donde se esté construyendo.
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] Lista chequeo Cumple
Items ~ - Observaciones
COLUMNAS Y VIGAS AEREAS EN CONCRETO HIDRAULICO Si No
1 El amarre de acero, las varillas longitudinales se encuentran en posicidn, con los
espaciamientos y traslapos adecuados.
2 Los estribos cuentan con la separacién acorde con lo dispuesto en planos.
3 La formaleta esta debidamente limpia, con desmoldante vy lista para el vaciado de
concreto.
La formaleta se encuentra debidamente aplomada, alineada, con los soportes
4 permitidos y con los elementos que permitan dar estabilidad y plomo al elemento
fundido.
5 El recubrimiento es acorde con lo establecido por la norma. (No se calca o se
encuentra expuesta).
6 El concreto se prepard de acuerdo al disefio de mezclas. Respetando el tamafio de los
agregados y cumpliendo con la dosificacion.
7 El concreto fue vibrado apropiadamente.
8 Se retiraron las formaletas apropiadamente y se aseguro el area alrededor para evitar
accidentes.
9 Se respetd el tiempo para desencofrar la estructura.
10 El elemento estructural estd debidamente aplomado y su ubicacidn es la que marcan
los ejes.
11 Se llevé a cabo satisfactoriamente el curado del concreto.
12 Las dimensiones del elemento se encuentran conforme al disefio estructural
aprobado, no se evidencian aceros expuestos (Calque de refuerzos).
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo ET;::E:E?S en concreto Actividad 4.3 | Escaleras Unidad de medida y pago UND
Materiales Herramientas y equipos
Acero de refuerzo y alambre para amarre Nivel de manguera, pala
Arena Nivel de burbuja, palustre, codal
Cemento Hilo, plomada
Colocacién de peldafios Triturado o Grava Andamio, Mezcladora, flexémetro
Desmoldante Obra falsa (Formaletas, parales, entre otros)
Agua Vibrador de concreto, equipo topografico
Aditivo si se requiere Balde, carretilla, canaleta u otro equipo para el
transporte y colocacion del concreto

Descripcion: La escalera de concreto es una losa dentada e inclinada, que nos permite trasladarnos de un nivel a otro.
Una escalera estd conformada por tramos inclinados, descansos entre otros. Los tramos estan formados por escalones y
los escalones por huellas y contrahuellas.

Unidades
Acero de refuerzo (Kg)
Concreto hidraulico (m3)

Nota: Para este proceso es importante respetar los disefos estructurales, tales como, Despieces del acero y el Disefio de
mezclas para la preparacion del concreto.

Proceso de ejecucion

1 Figurado del acero: Realizacidn de los estribos y cortes del acero de refuerzo requeridos segun el disefio.

Encofrado principal: Guidandonos del trazado del fondo de la escalera, procedemos a armar la rampa que
serd la base para el encofrado. Ajustar, alinear y nivelar las formaletas.

Limpiar las formaletas y aplicar el desmoldante antes de comenzar a instalar el acero de refuerzo, debido a
Tacos 3 que después se torna mas dificil por la cantidad de acero que la estructura requiere y que por los espacios

ESTRUCTURA DEL . ¢ -
ENCOFRADO DE reducidos. Las formaletas pueden ser tablas de madera, metalicas, de aluminio etc.
Tabla
UNA ESCALERA. S
Tapa para Armado de la estructura en acero de refuerzo, lo primero es instalar los refuerzos longitudinales y
Refuerzo peldaiio 4 transversales y luego el amarre a las vigas superior e inferior. No debemos olvidar ubicar dados en concreto

para garantizar el recubrimiento de la estructura y evitar que se calce el acero.
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Imagen 113/ tomada de manual del maestro (2019).

Revisar que el armado, traslapos y distribucion de estribos se haya realizado de acuerdo a los planos
estructurales.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA ESCALERA.

Ancho de escalera Altwra de
0.9 cm (minimo) Conirupaso
>, § 018 cm

(maximo)

0.23,
ESCALONES '\ >
Anc }.‘U m'./lu.\'n Pasamanos
25 cm (minima)
Escalones

SEGUNDO TRAMO

Apovo en vige »
0 miro 2
Ancho de paso R

min. 25 cm \

Altura de contrapaso

max. 18 cm
Espesor

losa 15 cm
Muro
PRIMER TRAMO

| Descanso - min 0.90 m
-+

Cimentacion: profundidad igual
a la cimentacian cercana

Ancho 0 ‘)UK’

Imagen 114/ tomada de scrib imdgenes (2021).

Encofrado para las huellas y contrahuellas (Peldafios), en este caso las formaletas deben ser del ancho
exacto del que sera la escalera.

Las formaletas se deben asegurar con tacos de madera en sus extremos, y, ademas, se debe colocar un
listdn de refuerzo en el centro de las tablas para evitar que la presién del concreto fresco pandeé la
formaleta.

Verificar el soporte inicial a las formaletas, se soportan sobre gatos o parales; es importante utilizar listones
de madera en el centro de la escalera que vayan de un escalén a otro ya que estos se encargaran de ajustar
la formaleta y mantener la seccién constante y no se presenten desalineamientos.

Antes de iniciar el vaciado es recomendable volver a hidratar la formaleta (desmoldante), asi evitamos que
esta absorba el agua de la mezcla del concreto. También se hace necesario chequear las dimensiones de las
huellas y contrahuellas para garantizar las medidas.

Elaboracién de la mezcla de concreto hidraulico segun la dosificacién que arrojé en disefio de mezclas, es
importante respetar este criterio de disefio ya que se ajusta al tipo de estructura que se estd realizando.

10

Para el vaciado del concreto en la formaleta, es necesario utilizar andamios debido a la altura del elemento a
fundir siempre procurando que el concreto no golpee el refuerzo ni la formaleta, todo esto para evitar la
segregacion de los materiales durante la colocacidn del concreto y movimientos del refuerzo.

11

Se comienza la fundida por la parte mas baja de la escalera terminando asi en la parte superior, de este
modo, evitamos que el concreto resbale y se presente segregacion de la mezcla.

12

A medida que avanza la fundida o el vaciado del concreto se debe ir vibrando este, con el fin de eliminar el
aire que queda y lograr una distribucion uniforme de la mezcla. En algunos casos se puede golpear las
formaletas en la parte externa con un martillo de caucho para lograr sacar burbujas de aire atrapado y evitar
la formacidn de hormigueros. El elemento debe fundirse por completo.

13

Inmediatamente se termina el vaciado es recomendable verificar que el elemento esté aplomado y cumpla
con los lineamientos de los disefios estructurales.

14

El desencofrado o retiro de la formaleteria del elemento estructural debe hacerse de acuerdo a lo indicado
en los documentos del proyecto. Primero se retiran las formaletas de laterales, luego se retira las formaletas
instaladas para las contrahuellas y para finalizar la formaleta de la cara inferior.

15

El curado del concreto, es decir, evitar el escape de humedad y que la reaccién del cemento se lleve a cabo
satisfactoriamente, es un paso muy importante post fundida, una de las técnicas mds usadas para ello, es
cubrir el elemento fundido con plastico o costales en su totalidad, hidratarlas con abundante agua dos veces
al dia o tres dependiendo el clima donde se esté construyendo.
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. Lista chequeo Cumple
Items P Observaciones
ESCALERAS Si No
1 El amarre de acero, las varillas longitudinales y transversales se encuentran en
posicion, con los espaciamientos y traslapos adecuados.
2 Los estribos cuentan con la separacién acorde con lo dispuesto en planos.
3 La formaleta esta debidamente hidratada, limpia y lista para el vaciado de concreto.
La formaleta se encuentra debidamente aplomada, alineada, con los soportes
4 permitidos y con los elementos que permitan dar estabilidad y plomo al elemento
fundido.
5 El recubrimiento es acorde con lo establecido por la norma. (No se calca o se encuentra
expuesta).
6 La cantidad de huellas y contrahuellas y sus respectivas dimensiones concuerdan con el
disefio propuesto y aprobado (incluye espesor)
7 El concreto se preparé de acuerdo con el disefio de mezclas. Respetando el tamafio de
los agregados y cumpliendo con la dosificacion.
8 El concreto fue vibrado apropiadamente.
9 Se retiraron las formaletas apropiadamente y se asegurd el drea alrededor para evitar
accidentes.
10 Se respetd el tiempo para desencofrar la estructura.
11 El elemento estructural estd debidamente aplomado y su ubicacidn es la que marcan
los ejes.
12 Se llevé a cabo satisfactoriamente el curado del concreto.
13 Las dimensiones del elemento se encuentran conforme al disefio estructural aprobado,
no se evidencian aceros expuestos (Calque de refuerzos).
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Estructuras en concreto Actividad Losa UND
P hidraulico 4.4 aligerada Unidad de medida y pago

) ) B Materiales Herramientas y equipos
Refaerzo Acero de refuerzo y alambre para amarre Nivel de manguera, pala
superior Arena Nivel de burbuja, palustre, codal

Cemento Hilo, plomada

Triturado o Grava Andamio, Mezcladora, flexdmetro

Desmoldante Obra falsa (Formaletas, parales, entre otros)

Agua Vibrador de concreto

Balde, carretilla, canaleta u otro equipo para el

Aditivo si se requiere .
transporte y colocacion del concreto

Aligeramiento (bloques, casetones de madera, de icopor,

tablones, metaldeck. Entre otros) Equipo topografico

[ Ladrillo de
techo

Descripcidn: Las losas aligeradas son elementos estructurales importantes disefiados y construidos
cuidadosamente, unidos a los demds elementos estructurales como columnas, viga y muros que se encargan de
transmitir hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su mismo peso, el peso de los objetos, el de las
personas. Las vigas en direccion de la losa son del tipo secundarias y en direccidn perpendicular son del tipo
principales, las vigas principales soportan mayor carga por tanto tienen mayor dimensién y armado que el resto
de las vigas.

Pie derecho

Imagen 115/116 tomada de manual del maestro

Unidades
Acero de refuerzo (Kg)
Concreto hidraulico (m3)

Nota: Para este proceso es importante respetar los disefios estructurales, tales como, Despieces del acero y el
Disefio de mezclas para la preparacion del concreto.

Proceso de ejecucion

Figurado del acero: Realizacién de los estribos y cortes del acero de refuerzo requeridos segun el

1 o
disefo.
Obra falsa o encofrado principal: Guidndonos de los muros perimetrales y segin el trazado,
) procedemos a armar el encofrado, la estructura temporal de fondo que es donde se fundira la losa,

esta estructura serd soportada por gatos o parales, también sobre los muros y las columnas. Alinear y
nivelar cuidadosamente, ajustandola a la altura que solicita el disefio.
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Limpiar las formaletas y verificar que no tengan ninguna imperfeccién para asi evitar problemas de
derrame en las placas inferiores. Aplicar el desmoldante antes de comenzar a instalar el aligeramiento
y el acero de refuerzo, debido a que después se torna mas dificil debido a los espacios reducidos. Las
formaletas pueden ser tablas de madera, metdlicas, de aluminio etc.

Imagen 117/ tomada de manual del maestro (2019).

Poliestireno
expandide

Cuando se termina armar la formaleta se procede a instalar el aligeramiento dispuesto por los
disefiadores, para luego instalar el acero de refuerzo y amarrar toda la estructura. Se debe tener
especial cuidado en el alineamiento y posicidn de las viguetas después de armada la placa y colocado
el aligeramiento debido a que se pueden generar desplazamientos. Las viguetas deben tener seccién
uniforme segun los planos estructurales.

Revisar que el armado, traslapos y distribucion del acero de refuerzo se haya realizado de acuerdo con
los planos estructurales.

Finalizada la colocacidon del acero de refuerzo y el aligeramiento, procedemos a colocar las redes
eléctricas y sanitarias segun disefo, se debe procurar no atravesar innecesariamente las viguetas.

Es recomendable realizar una ultima verificacién del soporte de las formaletas y que se esté
cumpliendo con las condiciones y requisitos de disefio.

Elaboracién de la mezcla de concreto hidraulico segun la dosificacién que arrojé en disefio de mezclas,
es importante respetar este criterio de disefio ya que se ajusta al tipo de estructura que se estd
realizando.

En la fundida de los elementos debe empezar por llenarse las vigas y viguetas, teniendo cuidado de no
descargar mucho concreto en un mismo sitio pues se corre el riesgo de fallar los soportes de las
formaletas.

10

Si se esta fundiendo con bomba de concreto se recomienda vaciar el concreto en las intersecciones de
vigas y viguetas, y esparcirlo uniformemente con pala a los demas sitios de cada elemento. Asi se
evita golpear las paredes de los casetones y la presidn que el concreto ejerce sobre ellas que puede
deformar e incluso romper algunos casetones, afectando las dimensiones de las vigas y
desperdiciando material.

11

Durante este proceso en el piso de abajo siempre hay personal encargado de vigilar la nivelacion de la
placa, controlando la altura de entrepiso en varios puntos y el estado de cerchas y formaleta. Y para
alertar ante cualquier amenaza de caida o falla.

12

A medida que avanza la fundida o el vaciado del concreto se debe ir vibrando este, con el fin de
eliminar el aire que queda y lograr una distribucién uniforme de la mezcla y para lograr sacar burbujas
de aire atrapado y evitar la formacién de hormigueros. El elemento debe fundirse por completo.
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13

Inmediatamente se termina el vaciado es recomendable verificar los niveles de la estructura y que
estos cumplan con los lineamientos de los disefios estructurales.

14

El curado de la placa, es decir, evitar el escape de humedad y que la reaccion del cemento se lleve a
cabo satisfactoriamente, es un paso muy importante post fundida, debe realizarse el curado de
acuerdo con los documentos del proyecto, o durante minimo 7 dias aplicando abundante aguay
cubriendo con materiales retenedores de agua.

15

El desencofrado o retiro de la formaleteria del elemento estructural debe hacerse de acuerdo con lo
indicado en los documentos del proyecto. Primero se retiran las formaletas de las caras laterales y
luego se retiran los gatos y la formaleta de la cara inferior. Debido a que el elemento a desencofrar
estd a una altura considerable, se recomienda usar andamios y asegurar el encofrado antes de
aflojarlo para evitar accidentes con los trabajadores.
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items

Lista chequeo

Cumple

LOSAS ALIGERADAS

Si

No

Observaciones

El amarre de acero, las varillas longitudinales y transversales se encuentran en
posicidon, con los espaciamientos y traslapos adecuados.

Los estribos cuentan con la separacién acorde con lo dispuesto en planos.

El aligeramiento utilizado es el de disefio, esta ubicado correctamente y
cumpliendo con todas las especificaciones técnicas.

La formaleta esta debidamente hidratada, limpia y lista para el vaciado de
concreto.

La formaleta se encuentra debidamente aplomada, alineada, con los soportes
permitidos y con los elementos que permitan dar estabilidad y plomo al elemento
fundido.

El recubrimiento es acorde con lo establecido por la norma. (No se calca o se
encuentra expuesta).

La instalacién del sistema de tuberias (eléctricas, hidro -sanitarias y de gas) son
acordes a lo estipulado en el disefio.

Las dimensiones (incluye espesor) de la losa se encuentran conforme al disefio
estructural aprobado, no se evidencian aceros expuestos (Calque de refuerzos).

El concreto se prepard de acuerdo con el disefio de mezclas. Respetando el tamafio
de los agregados y cumpliendo con la dosificacién.

10

El concreto fue vibrado apropiadamente.

11

Se retiraron las formaletas apropiadamente y se asegurd el drea alrededor para
evitar accidentes.

12

Se respetd el tiempo para desencofrar la estructura.

13

El elemento estructural estd debidamente aplomado y su ubicacién es la que
marcan los ejes.

14

Se llevé a cabo satisfactoriamente el curado del concreto.

15

Las dimensiones del elemento se encuentran conforme al disefio estructural
aprobado, no se evidencian aceros expuestos (Calque de refuerzos).
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2.5 MAMPOSTERIA

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo | Mamposteria | Actividad 5.1 | Simple | Unidad de medida y pago m?
Materiales Herramientas y equipos
Bloque Nivel de manguera, pala
Mortero 1:4 Nivel de burbuja, palustre

Hilo, plomada, codal
Andamio, Mezclero, metro

Descripcidn: construccidon de muros aparejados sin varillas que sirven para dividir espacios
Unidades de mamposteria empleada: bloques de perforacidn horizontal ( PH) , bloques de perforacién vertical (PV).
Proceso de ejecucion
Lo primero que se hace es humedecer los bloques antes de levantar el muro para evitar que absorban la humedad de la
mezcla.

2 | Inspeccionar el lugar donde se levantara el muro porque debe estar nivelado y limpio antes de su colocacién.

3 | Replantear el lugar donde se levantarda el muro, inspeccionando medidas y tomando referencias.
Ubicar una hilada de bloques sin mortero de manera que pueda modular bien los mampuestos con su respectiva junta (se
pueden hacer de 1cm o 1,5cm).

5 | Posteriormente, marcar el espacio de las juntas y retirar los bloques.

Preparar la mezcla con la dosificacién adecuada (1:4 o 1:5), se toma una porcién de ella en un balde para llevarlo cerca del
lugar donde se levantara el muro.

En los extremos del muro ubicar los bloques maestros, estos deben estar nivelados, aplomados y con la junta

7 | proporcionada.

Seguido de ello, estirar un hilo en el lado donde se aplomara el bloque, estos se ubican de tal forma que coincidan sus

8 | bordes extremos con el hilo para garantizar nivelacién, plomo y alineacién adecuada.

Poner una capa igual de mezcla en sentido longitudinal con el palustre en el lugar donde se instalard el muro, tratar que no
9 | sea mayor de 0.80m para evitar que se endurezca.

Ubicar el bloque donde corresponda, este se mueve sutilmente, y se asienta presionando hacia abajo hasta lograr su

10 | correcta posicion, Se golpea con el mango del palustre y se deja la junta vertical.

Una vez terminada la hilada, se vuelve a colocar los ladrillos maestros, se levanta el hilo guia a la siguiente fila y se repiten
11 | nuevamente todos los pasos anteriores.

12 | Tener presente el nivel de mano para verificar la nivelacién del ladrillo en forma perpendicular al eje de referencia.

Se debe inspeccionar la verticalidad del muro con el uso de la plomada o de un nivel de mano en diferentes puntos del

13 | muro. Se recomienda hacerlo cada 4 hiladas.

También se debe inspeccionar que las hiladas queden horizontales, ubicando una regla sobre la ultima hilada colocada, y
14 | sobre la regla, el nivel de burbuja.

En una jornada de trabajo no exceda 1.30m, esto corresponde a 5 o 6 hiladas. Continue el dia siguiente, esto evitara que las
15 | hiladas superiores aplasten las inferiores.

Hasta la altura de 1.30 lo puede hacer sin andamios, de alli en adelante emplee uno hasta que las hiladas lleguen a la altura
Imagen 118/ tomada de manual del maestro (2019). 16 | del techo.
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items

Lista chequeo mamposteria simple

Cumple

Si

No

Observacion

El muro cumple con la informacion suministrada en los planos y las especificaciones
técnicas dadas.

El material y las cantidades son coherentes con lo empleado.

La junta de dilatacién se construyé donde lo indican los planos.

Los remates en los elementos adicionales como cajas y otros son adecuados y no
requieren resanes posteriores cuando el muro es a la vista.

El muro tiene verticalidad (aplomo).

El muro tiene horizontalidad, dinteles, las terminaciones tienen altura con los niveles
sefialados segun el nivel de piso acabado.

Esta apropiadamente asegurado a otros elementos de tal forma que garantice la
estabilidad del elemento

El muro tiene escuadra segun planta arquitectdnica con respecto a otros muros
adyacentes.

El muro, asi como los espacios al su alrededor presentan orden y aseo.

10

De ser necesario se realiza curado durante los primeros 7 dias al muro
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo mamposteria Actividad 5.2 Estructural Unidad de medida y pago m?
Materiales Herramientas y equipos
Bloque perforacidn vertical, piezas complementarias mediante trabas, cajas de

inspeccion. Guantes, lapiz rojo, cimbra, nivel de manguera, pala

Mortero de pega Nivel de burbuja, palustre.

Acero de refuerzo (vertical para la prolongacién, longitudinal y flejes de las vigas y
acero horizontal) Hilo, plomada, boquillera o regla de aluminio
Concreto de inyeccién o grouting Andamio, mezclero, can, baldes, cortadora de disco

Descripcidn: construccién de muros con bloques de perforacién vertical, lleva refuerzo parcial o totalmente, rellenados con mortero.
Unidades de mamposteria empleada: bloques de perforacion vertical (PV).
Proceso de ejecucion

1 | Preparacion del terreno, consiste en realizar excavaciones, drenajes, retiro de material sobrante del lugar de trabajo, elaboraciony
colocacién de concreto pobre para las vigas de cimiento.

BETALLE DE oy
ESCUADRA DE 2

DETALLE DE - . o . . . 2
- - A : Ubicar el refuerzo estructural de manera que queden con anterioridad embebidos en la cimentacién

En la cimentacion debe quedar el refuerzo de arranque que va en las celdas de los ladrillos de perforacién vertical.

4 | Colocar la primera hilada, comprobando dimensiones de puertas y vanos, los ladrillos donde va el refuerzo deben tener una caja para la
ventana de limpieza de esa cavidad cuando se termine de levantar el muro.

5 | La ubicacién de las hiladas se hace de forma nivelada, la colocacidn se hace espaciosa que admita colocar piezas enteras en alturas.
Los ladrillos se ubican sucesivamente de manera que queden aplomados y nivelados, para ello se emplean niveles e hilos junto con la

DETALLE ISOMETRICO DE

UNION *FRIA DE PAREDES ISOMETRICO DE ISOMETRICO DE CONSTRUCCION 6 | plomaday boquillera. Se controla el espesor del mortero instalando de manera correcta los refuerzos horizontales segun la indicacién de

BN BRGALA CONSTRUCCION DE ESQUINAS DE INTERSECCION DE PAREDES

los planos.

7 | Las instalaciones técnicas (sanitarias, energia, agua, gas etc..) se van colocando en las celdas verticales de los ladrillos.

Cuando se termine de levantar el muro a la altura esperada se limpian la celda, se puede emplear la varilla de refuerzo y por la ventana
8 | ubicada en la primera hilada se retira el material suelto

Posterior a ello e instalado el refuerzo proporcionado, se humedece la celda y ésta se rellena con mortero fluido. Cuando en el muro se
9 | apoya una losa de entrepiso se cuidara que el refuerzo se alargue al espesor de esta, cuando es una placa de cubierta el refuerzo de la
celda terminara con un gancho para anclarse en la placa de cubierta o viga de remate del muro

Imagen 119/ tomada de blog fotos (2019). 10

Seguido de rellenar las celdas se organiza la cubierta o el vaciado de la losa de entrepiso o las vigas.
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MANUAL DIDACTICO PARA EL RESIDENTE DE OBRA

Tabla 8 Sistemas estructurales de muros de carga, NSR 10 titulo A.3-1

Sistema estructural de muros de carga (Nota 1)

A. SISTEMA DE MUROS DE CARGA Valor | Valor zonas d-n amunaz-a sismica :
Ry m alta intermedia Baja

Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para {Mota (Nota uso altura uso altura uso Altura

(fuerzas horizontales) cargas verticales 2} 4) permit | max. | permit | max. | permit | max.
:I;:':Br:r:hn de cortante de E:Jnrlisa ':Ijlgems de madera 1.0 a5 i 6m s 9m i 12 m
2. Muros estructurales
a. Muros de concreto con sin Sin
capacidad especial de el mismo 5.0 2.5 Si 50 m Si limite Si limite
disipacion de energia (DES)
b. Muros de concreto con Sin
capacidad moderada de el mismo 4.0 2.5 no se permite si 50 m si limite
disipacion de energia (DMO)
¢. Muros de concreto con
capacidad minima de el mismo 2.5 2.5 no se permite no se permite si S50m
disipacion de energia (DMI)
d. Muros de mamposteria
reforzada de bloque de . . . sin . Sin
perforacion vertical (DES) con | © MiSMO 35 | 25 sio | Som st iite |3 | limite
todas las celdas rellenas
e. Muros de mampaosteria Sin
reforzada de blogue de el mismo 2.5 2.5 Si 30 m si 50 m Si limite
perforacion vertical (DMO)
f. Muros de mamposteria Grupo o
parcialmente reforzada de el mismo 2.0 2.5 I . Si 12m 5 18 m
bloque de perforacion vertical P
9. Muros de mamposteria el mismo 20 | 25 [ OWP° pifn o | G| 12m | VPO | 4gm
h. Muros de mamposteria de . . . Sin
cavidad reforzada | 40 | 25 s 4Ssm | st 80m s e

el mismao

i.Muros de mamposteria no o
reforzada (no tiene capacidad el mismo 1.0 2.5 no se permite no se permite ?FEEWE; 508
de disipacion de energia) P
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; . i Cumple .,
Items Lista chequeo mamposteria reforzada S P N Observacion
i o
1 El muro cumple con la informacion suministrada en los planos y las especificaciones técnicas
dadas.
2 . .
El material y las cantidades son coherentes con lo empleado.
3 La junta de dilatacidn se construyd donde los cambios de materiales se ameritan.
4 Los remates en los elementos adicionales como cajas y otros son adecuados y no requieren
resanes posteriores cuando el muro es a la vista.
5 El muro tiene verticalidad (plomo).
6 El muro tiene horizontalidad, dinteles, las terminaciones tienen altura con los niveles sefialados
segun el nivel de piso acabado.
7 Se ubicé el refuerzo estructural en la cimentacién
8 El muro tiene escuadra segln planta arquitectdnica con respecto a otros muros adyacentes.
9 El muro, asi como los espacios a su alrededor presentan orden y aseo.
El refuerzo quedo instalado en la cimentacidon donde van las celdas de los ladrillos de
10 perforacidn vertical PV.
11 Se realizo limpieza en las cavidades del ladrillo
12 Las instalaciones técnicas quedaron dentro del muro
13 De ser necesario se realiza curado durante los primeros 7 dias al muro
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo Mamposteria Actividad 5.3 Confinada Unidad de medida y pago m?
Materiales Herramientas y equipos
Mortero Andamio y can

Unidades de mamposteria Artesa
Herramientas menores (Regla metalica, Palaustre,
Plomada,
Escuadra, Nivel, Plomo)
Baldes, metro, hilo

Colsmna de conflaamiente Descripcion: Consiste en construir primero la estructura del muro con bloques y luego los elementos de refuerzo (columnas, vigas de
amarre etc.)

Unidades de mamposteria empleada: bloques macizos, bloques de perforacién vertical, bloques de perforacion horizontal
Proceso de ejecucion

con 4 barras dismetrs 38

1 | Adecuacién del terreno donde se construira el muro.
2 Preparacion de materiales y herramientas.
3

Ubicacién de ejes y verificacion de planimetria del lugar donde se construira el muro.

4 | pasar niveles.

5 | Arriba de la cimentacion o Sobrecimiento se deben precisar las secciones de las columnas, vanos, muros, ventanas, puertas etc.
La primera hilada debe instalarse en seco para impedir fallas en el muro. En los extremos deben colocarse los ladrillos “maestros” o
guias.

El mortero se ubica sobre la cimentacidn o sobre cimiento, luego se instalan los ladrillos uno por uno comprobando su alineacién y
7 | golpeandolo hasta que se obtenga la uniformidad adecuada en las juntas.

8 | Las hiladas verticales y horizontales deben quedar cubiertas de mortero en la unién entre ladrillo y ladrillo.

Siempre se debe garantizar el plomo y alineacién del muro.

Si el plomo acaricia el muro, esta vertical. Si el plomo queda muy apartado o recostado, el muro estd inclinado y hay que rectificar

10 o
su verticalidad.
¢ : 11 | Las aberturas en los muros estructurales deben ser pequefias, bien espaciadas y ubicadas lejos de las esquinas.
seccion minima 240 cms2 1 12 ] ]
- Los vanos o vacios en muros no deben ser mayor a 35% se su area total.
13

Debe haber bastante distancia entre los vanos de un mismo muro. Entre vanos la distancia minima debe ser mayor a 50 cm

14 Se deben reforzar los vanos con columnas y vigas cerca de los mismos y la longitud total de los vanos debe ser menor que la mitad
de la longitud total del muro.

15 | En la parte superior del muro no se dejan espacio ni en las columnas de confinamiento.
Imagen 120/ tomada de manual del maestro (2019). 16

Los muros deben quedar soportados en el cimiento o sobre cimiento y coronados por vigas de confinamiento en la cubierta.




SENA MANUAL DIDACTICO PARA EL RESIDENTE DE OBRA

N

VOLUMEN 2

Tabla 9 Resistencia minima de las unidades para muros de mamposteria confinada, NSR 10 titulo D 10.3-1

Resistencia minima de las unidades
para muros de mamposteria confinada

Tipo de unidad !, (MPa)
Tolete de arcilla 15
Blogue de perforacion horizontal de 3
arcilla
Blogue de perforacion vertical de 5
concreto o de arcilla (sobre area neta)

Hems

Lista chequeo mamposteria confinada

Cumple

Si

Mo

Observacion

El muroc cumple con la informacion suministrada en los
planos y las especificaciones técnicas dadas.

Se cumple con el minimo de espesor para juntas segun planos
v especificaciones.

El muro tiene verticalidad (plomo).

El muro dentado con las columnas de amarre v aberturas son
1/3 de bloque que permita que el concreto penetre
correctamente.

El concreto fue vibrado apropiadamente en las cavidades
protegiendo las varillas adecuadamente.

El muro tiene escuadra segun planta arquitectonica con
respecto a otros muros adyacentes.

De ser necesario se realiza curado durante los primeros 7 dias
al muro

El muro, asi como los espacios al su alrededor presentan
orden y aseo.
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2.6 INSTALACIONES TECNICAS

Tabla 10 Numero minimo de aparatos hidrosanitarios requeridos, NTC 1500 2020

2.6.1 Instalaciones Hidrosanitaria

Inodoros Bebedero *
. o . . . . , Clasifica- ) (orinales véase el | Lavamanos Baeras/| (véase ol
Instalaciones hidraulicas y sanitarias conocidas como hidrosanitarias son las tuberias que conforman el L Eperss Ocupacion ‘mmnr[_&:z!.?) | N (e ry | Otros
Masculino| Femenino| Mas- Feme: 5.10.)
conjunto de aparatos sanitarios (duchas, lavaderos, sanitario, lavaplatos, lavamanos, duchas), ventilacién, agua ::;"“VW“ N
| edificacones para
representacdn de artes | 1¢ada 125 1cada 65 | 1 cada 200 - 1 cada 500 'psg::::'
. / . . .z . .. . . y exhibecion de peiiculas
caliente y fria, cajas de inspeccidn, que sirven para suministrar agua potable y evacuarla mediante desagles. , [Lugares [gecine
de reunitn Clubes nocturnos, bares,
tabemas, salones de
| baie y edficavones 1cada40| 1cadad0| 1cada’s . [1cadasoo| TPOcEtade
. L. . . s gzo1e I | destinados a peophsitos e
Segun la Norma Técnica Colombiana NTC 1500: 2020 - Instalaciones hidraulicas y sanitarias: | simiares ¢
Conanda
Alc'an.ce y Esta norma presenta las disposiciones aplicables al montaje, la instalacién, la
ificacion, i 2 ubicacion, zo, iacién, elu [ [ Inodoros I
objetivos modificacion, las reparaciones, la reubicacion, el remplazo, la ampliacién, el uso 5
o el mantenimiento de sistemas de instalaciones hidraulicas y sanitarias. Clasifica- (orinales véase ¢l numeral Lavamanos Baheras/| (véase of
N Ocupacion 5.24.2) 1 Otros
clén iu”.u, Ouchas | numeral
Masculino Fomonlno; euling nino 5.10.)
Restaurantes |
s .. e salones de 1 ta de
El propdsito de esta norma es establecer los requisitos minimos para proveer un banquetes y pados Tcada75 |1cada75| 1cada200 | - | 1cada500 mm
nivel razonable de seguridad, proteccién a la propiedad y bienestar publico, de comida ¢ s
regulando y controlando el disefio, la calidad de materiales, la ubicacion, la | 1 por 100 para ;:';'m 250“%';:”‘&
operacion y el mantenimiento o el uso de equipos y sistemas de instalaciones oS pAMEAOS | o imeros | primeros 750
R o Areas de juego 400y 1 por 250 400 1 por 'y 1 por 500 - |1cadat opg| T Poceta e
hidrdaulicas y sanitarias. para el resto | oo [t SeNcio
que exceda DR £ PR &% E)
400 resto que | que exceda
Y s . exceda 4000 de 750
Aparatos, griferias y accesorios para aparatos y Y et
asentos
permanentes.
galerias de ane
salones de 1 poceta de
Conexiones y aparatos no permitidos ::m’:‘: Museos, | 1cada125 | 1cada6S| 1cada200| - [1cadad00| T ot
No se deben usar inodoros que tengan un sifén oculto o un espacio no ventilado o que m::cﬂ;?imm
. U .
tengan paredes que no sean cuidadosamente lavadas en cada descarga de acuerdo con la comerciales y
norma NTC 920. No se deben usar inodoros que permitan el sifén del contenido de la tasa gmams .
al interior del tanque. Tampoco se deben usar orinales que permitan el sifén. 1 te"?:::w o;g""'“"“‘o::*
1 poceata de
instalaciones y 1cada 500 |1cada500| 1cada 750 . 1 cada 1 000 Serdcio
Servicios de
vanspoes® . . . 4 :
Lugares de oracdny |
otros senicios 1cada 150 | Ycada75 | 1cada 200 - Nada‘OOﬂ’ngo“
rehgisos © !
Los aparatos hidrosanitarios se deben suministrar en la Coliseos: eitadios. P Pawk;:
cantidad minima establecida en la tabla 10 basado en el uso Plskes de pataata, et Ty
epe e . . . Nas y canchas {
real del edificio o espacio. Los usos no indicados en la tabla 10 oo i 172001@0[5 RN ¥ addicady yoagat00q ! PcEEe
Instalaciones se deben considerar individualmente por la autoridad actwdades y e e ¥ wicasaste s
hidraulicas y sanitarias competente. El nimero de ocupantes debe determinarse de ;a":‘gzm"“’“m’ Isoo 1 cada 120 de 1520 1
acuerdo con lo establecido en el international Building Code. cads 00

o )
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Para los
Estadios, parques Para los primeros
de atracciones, primeros 15201
graderias y Inbunas 15001 cada | cada 40 v |1 cada1 cada R 1cada 1 poceta de
para actividades y Ty para el parael | 00 | 150 1000 SETVICID
eventos deportivos excedente de 1| excedente
al aire libre S00 1 cada 120 de 1 5201
cada 60
Continia
Inodores
B
{orinales véase el numorJ Lavamanos Bebedero *
Clasifica- |Baneras! [véase el
N ien Oeupacién 5.24.2) _ Duchas| numeral Otros
Masculine | Femening :'"“u“n 5 nl"n:‘ 8.10.)
Edificaciones para la
transaccdn de
; . Fara los
neqocias, Servicios -
oratesionales y otios | [ orales  Ipimeros 80
SerViCios incluyendo primeros 50 1 (1 cada 40 y| 1“:Ma1 poceta
2 (MNegocios comerdio. cada 25y para| parael = 100 de =
ad'rl'icaciu'ms de el excedente de excedente SErviCia
E01cada50 | deBO1
oficinas, bancos, cada 80
industria  liviana v
usos similares
1 poceta
: Instalacsones 1 cada
3 |Educacional 1 cada 50 1 cada B0 - de -
educacionales 100 servicio
Estructuras en  las
cuales sUS
ocupantes e5tan
. asignados en 1 poceta
4 m‘:“i‘ € trabajos de | 1cada100 |1cada100| - ‘fgg‘“ de .
™ | fabricacion, mentaje servicio
o procesamienta de
productos 0
materiales
; . : 1 poceta de
Alencion residencial 1 cada 10 1cada 10 |1 cada 8| 1 cada 100 ATV
Pacientes ol
P lics 1 poceta de
ﬁmpibalré:sn;'ﬂﬁa:gs‘l 1 por cuance 1 por cuano® | | ":’I?a 1 cada 100 | servicio por
de atencién ® pisc
Empleados. que no
sean  de  alencidn 1 cada 25 1 cada 35 1 cada 100 -
resigencial®
Visitantes, que no
sean de atencién 1 cada 75 1 cada 100 1 cada 500
residencial
3 [Institucional| Prisiones * 1 por celda 1 porcelda | ' 5 | 1 cada 100 ' SRR
Reformatornas,
centros de detencién 1 cada 1 poceta de
¥ i 1 cada 1% 1cada 15 15 1 cada 100 ATV
correccionales®

Empleados en
reformatanios centros
de  detencidn y 1 cada 25 1 cada 35 1 cada 100 .
centros
comeccionales &
Cudade diurmo  de
adultos y cuidado de 1 cada 15 1 cada 15 1 |1cadat00]’ mﬁ";u“
nifios
Inodoros Iﬂrbldud
(orinales véase el Lavamanos *fvéase
Iy Clasih- Ocupacién numeral 5.24.2) Saneras! | el Otros
Masculin Feme-| Mas- |Feme- numéeral
nine |euling ning 8.10.)
Megocios  minonstas,
estaciones de Semvicio,

6 [Comercial negocos, salones  de 1 cada 500 1 cada 750 - ‘1?3; L poceita_lda
venta, mercados senviclo
centros comerciales
Hoteles, maoteles y posadas 1 por unidad de | 1 por unidad n.l’:;fm 1 poceta de
|transitorias) dormitoric | de dormitorio gﬂmm - servicio

sidencia parg
tudiantes, asociac 1 cada 10 1cada10 | 1cadag | '€2da | 1pocetade
tudiantiles y posadas (no 100 SETVICIO
nsitonos)
1 lavaplatos poq |
nidad
bitacional;
. : 1 por na  conemn
1 por unidad 1 por unidad
Edificio de apartamenlos Pl e unidad . ra lava-ropa
habitacional habitacional habitacional utomatico pui
7 |Residencial e 20
bitacionales
1 lavaplatos por;
Unidades de vivienda e
para una ¥ dos famiias 1 por unidad | 1 por unidad 1 por una conexidn
¥y casas de hospedaje i ; unsdad -
habitacional habstacional X para lavaopas
con 5 o Menos habdacional automatico por
habitaciones unided
habitacional
Instalaciones de
vivienda que congregan | 1cada1) | 1cada10 | fcadas | | aoo | TPOcelade
maximo 16 personas
Esfructuras para
almacenamienic  de
: productos, almacenes, 1 cada 1 poceta de

8 Almacenamienio bodegas y Oepdsilos 1 cada 100 1 cada 100 1000 i

comtenedores.  Riesgo
Bajo vy Moderado
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2 Los aparatos indicados se basan en gue un aparato es el minimo requerido para el nimero de personas
indicadas o una fraccion del nimero de personas indicado. El nimerc de ocupantes sera determinado por el
International Building Code.

k Las instalacicnes sanitarias para empleados deben estar separadas de las instalaciones de los reclusos o
pacientes.

“ Se debe permitir una instalacion sanitaria para un ocupante, con un inodoro y un lavamanos que dé servicio a
maximo dos habitaciones adyacentes para pacientes, cuando ambas habitaciones cuenten con acceso directo
al cuarto de bafio y disposiciones para la privacidad del usuario.

° El nimero de ocupantes para asientos exteriores estacionales y areas de entretenimiento se debe incluir, cuando
se determina el nidmero minimo de instalaciones requeridas.

& Para clasificaciones comerciales y mercantiles con una carga de ocupantes de 15 o menor, no se debe requerir
servicio de pocetas.

! El nimero requerido y el tipo de accesorios de instalaciones hidraulicas para piscinas plblicas al aire libre deben
estar de acuerdo con el numeral 609 del Infernational Swiimming Pool and Spa Code

2.6.2 Guia de instalacion tuberia sanitaria
Segun Tubosistemas Sanitaria PVC PAVCO WAVIN

1. Corte el tubo con una segueta. Aseglrese que el corte esté a escuadra usando
una caja guia.

\ Imagen 121/ manual del maestro (2019).

-

2. Quite las rebabas y las marcas de la segueta. (Use una lima o papel lija).

J

Qmagen 122/ manual del maestro (2019).

3. Limpie bien las superficies que se van a conectar tanto del tubo como del
accesorio, con un trapo limpio humedecido en Limpiador PAVCO WAVIN Limpia
Max.

umagen 123/ manual del maestro (2019).
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4. Aplique generosamente soldadura liquida al exterior del extremo del tubo, por lo
menos en un largo igual al de la campana del accesorio.

K Imagen 124/ manual del maestro (2019). J
5. Aplique una pequefia cantidad de soldadura liquida en el interior de la campana o
del accesorio.
6. Una el tubo con el accesorio asegurandose de un buen asentamiento y darle un
cuarto de vuelta para distribuir la soldadura, mantenga firmemente la unién por 30
segundos.

K Imagen 126/ manual del maestro (2019). J

Para el montaje de tuberia y accesorios Sanitarios PAVCO WAVIN es necesario tener en cuenta las propiedades
del PVCrigido y los distintos accesorios y elementos del sistema sanitario PAVCO WAVIN aplicados a los diversos tipos
de instalacion.

El PVC tiene un coeficiente de expansidon térmica mayor que el de los materiales convencionales (0.08
milimetros por metro por grado centigrado). Reconociendo esta caracteristica, disefiando y montando de acuerdo a
las instrucciones que damos a continuacion, esta propiedad no presenta ningun problema

Distinguimos cinco tipos de instalaciones de Tuberias:




1. Instalacién de Tuberias Suspendidas
2. Instalacion de Tuberias en Mamposteria
3. Instalacién de Tuberias en Concreto
4. Instalacidn a la intemperie
5. Instalacién de Tuberias Bajo Tierra
1. Instalacién de Tuberias Suspendidas
Estas tuberias y sus ramales estan expuestos. Los cambios de direccion normales, que se encuentran
frecuentemente en instalaciones industriales o en sétanos de edificios, proporcionan una previsién adecuada para las
expansiones o contracciones. se hace por medio de abrazaderas.
- Abrazadera Fija: por medio de un empaque flexible se asegura el tubo o accesorio en forma rigida que no
permite ningln movimiento.
Esta abrazadera se usa, cuando hay un cambio de direccién abrupto seguido por un tramo corto de tuberia,
como en una desviacion de 45 0 90°: en esos casos debe asegurarse firmemente la tuberia en los puntos donde cambia

la direccion.
EMPAQUE FLEXIBLE

Cl_) Ejemplo de Abrazadera Fija:

ABRAZADERA FlJA

MENOS DE 20
DIAMETROS

Imagen 127/ tomada de manual del maestro (2019).
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- Abrazadera Corrediza: sin empaque, por lo tanto, permite el libre deslizamiento de la tuberia. La
abrazadera corrediza se utiliza, por ejemplo, después de un cambio de direccién seguido por un tramo
largo de tuberia (20 didametros o mas).

Ejemplo de Abrazadera Corrediza:

— | 4 &

Imagen 128/ tomada de manual del maestro (2019).

Tanto la abrazadera fija como la corrediza pueden asegurarse a los techos o paredes por medio de tornillos

de acero o empotrarse por medio de un gancho de platina metalica.

SN

Imagen 129/ tomada de manual del maestro (2019).
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Los soportes de la tuberia deben colocarse cada 3 metros en los tramos verticales y cada 2 metros en los
tramos horizontales.
Ejemplo 1
La expansidn o contraccidn térmica se ha tenido en cuenta por el disefio mismo y esta suspendida por medio de

abrazaderas corredizas.

ABRAZADERA
CORREDIZA

ABRAZADERA
CORREDIZA

Imagen 130/ tomada de manual del maestro (2019).
Ejemplo 2

Las dilataciones son absorbidas por la junta de expansién y la tuberia esta suspendida con abrazaderas fijas.

JUNTA DE
EXPANSION

ABRAZADERA
FIJA

Imagen 131/ tomada de manual del maestro (2019).

3.Instalacion de Tuberias en Concreto

104

Z.nstalacidn de Tuberias en Mamposteria

Eajo esta denominacion se clasifican no solo las instalacionss que van totalmente dentro de miuros, sinc tambien,
aquellas gue parcialmente van dentro del concreto; por gjemplo; una bajants dentro de wn ducto con partes de sus
derivacionas en muras v parte en concreto. Para las tuberias que wan dentro de muros {regatas) es dessable que el

pafiete tengs un espesor minime de 2 centimetros.
Ejemplo de Instalaciones en Mamposteria:

L= bajarte estd dentro de un ducto v atraviesa las placas de concreto de piso; kos ramales estan unos dentro de
Iz placa v otros &n los muros; |z bejante entre placa v pleca esta libre. Los puntos F fundonaran como “puntos fijos”
sigmpre y cuando la bajante esté empotrads dentro del concreto con su sbrezaders fija. Entonces lzs dilstaciones o
contracciones termicas tendran lugar en la junta de expansion. En estos casos se debe instalar una junta de expansion
por piso. Como los ramales de este ejemplo entran 2 los muros may cerca del ducto, es corveniente ermaclver los
extremios de los ramales con algln miaterial sislants (fibra de vidrio o espumaz) para gus los ramales puedan tomar
los peguefios movimientos de las bajantes)|

ABRAZADERA CORREDIZA
JUNTA DE EXPANSION

@"‘Q‘ ABRAZADERA FLIA

S —

ABRAZADERA CORREDIZA
JUNTA DE EXPANSION

ABRAZADERA FlJA

¥ =

¢ ————  ABRAZADERA CORREDIZA
JUNTA DE EXPANSION

FIBRA DE VIDRIO
Imagen 132/ tomada de manual del maestro (2019).
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Como la tuberia y los accesorios estan totalmente incrustados en concreto, las dilataciones son absorbidas por el
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material mismo, debido a que el PVC tiene un cierto grado de elasticidad. Los accesorios deben resistir los esfuerzos
gue se producen por el movimiento térmico ya que la tuberia no se adhiere al concreto; por eso, al fundir la mezcla
es necesario compactar bien los accesorios y evitar cualquier vacio que permita un movimiento posterior de los
mismos. Como los tubos PAVCO WAVIN son muy livianos tienden a flotar en el concreto y por lo tanto debe fijarse la

tuberia y en especial los accesorios a la formaleta antes de proceder al vibrado de la mezcla.

SUJETAR FIRMEMENTE
A LA FORMALETA
Imagen 133/ tomada de manual del maestro (2019).
4. Instalacion a la Intemperie

Cuando la tuberia va a estar expuesta a la radiacion solar, debe cubrirse con un techo opaco o protegerse con una

pintura que cumpla con las siguientes caracteristicas:

No debe necesitar solvente o tener base thinner. Esta
sustancia no se comporta bien con el PVC.

Debe tener un componente reflectivo como el
aluminio o similar

Debe asegurarse la adherencia al PVC con la aplicacién

“" 27

Antes de pintar la tuberia debe prepararse la superficie
para asegurar la adherencia; lijar suavemente en seco,

105

5. Instalacién de tuberias bajo tierra
Las tuberias deben enterrarse a una profundidad minima de 60 centimetros, en una cama de material libre de piedras

O elementos agudos y el relleno debera quedar bien compactado.

\

N \\W/w
2ok
fE
g 3}/

Imagen 134/ tomada de manual del maestro (2019).

2.6.3 Guia de instalacion tuberia de presion

Segun Tubosistemas Presiéon PVC PAVCO WAVIN

Instalacién

Soportes

El soporte adecuado para la Tuberia es muy importante para obtener buenos resultados. En la practica, la
distancia entre soportes depende del tamano de la tuberia, la temperatura, el espesor de la pared del tubo, etc. La
tabla siguiente indica el espaciamiento de los soportes recomendados. Los soportes no deben aprisionar la Tuberia e
impedir los movimientos longitudinales necesarios debidos a las expansiones térmicas.

La fijacidn rigida es Unicamente aconsejable en las valvulas y los accesorios colocados cerca de los cambios
fuertes de direccion. Con excepcidn de las uniones, todos los accesorios deben soportarse individualmente y las
valvulas deben anclarse para impedir el torque en la linea.

Los tramos verticales deben ser guiados con anillos o pernos en U. No debe tenderse una linea de Tuberia de

PVC o CPVC, contigua a una linea de vapor o a una chimenea.
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Tabla 11 Espaciamiento de soportes, manual del maestro 2019. Instalacidon Subterranea

Proporcione una zanja suficientemente amplia para permitir un relleno apropiado alrededor de la tuberia; la
profundidad de la zanja no es muy critica, pero se recomienda 60 cms. minimo. Si el fondo es de roca u otro material
duro, debe hacerse una cama de arena gruesa o recebo (sin piedras) de 10 cms. El fondo de la zanja debe quedar liso

y regular para evitar flexiones de la tuberia. La zanja debe mantenerse libre de agua durante la instalacién y hasta

21 112 rellenar suficientemente para impedir la flotacidon de la misma.

26 34 1.20 | 105 | 090 | 060

13 1 120 | 120 | 1.05 @080 El material de relleno de la zanja debe estar libre de rocas u otros objetos punzantes; debe evitarse el rellenar con
42 1.1/4 135 | 135 | 1.20 | 075

48 11/2 | 185 | 150 | 135 | 000 materiales que no permitan una buena compactacidn.

60 2 165 | 150 | 135 080 | 135 | 1.20 | 1.20 090

73 21/2 | 205 | 190 | 175 | 105 | 1650 | 150 | 1.35 | 0.90 Por lo general es conveniente ensamblar la tuberia en secciones al nivel del terreno, del lado opuesto a donde

88 3 205 | 190 | 175 | 105 | 165 | 165 | 135 | 0.90

114 4 225 | 210 | 195 | 135 | 1.80 | 165 | 150 | 1.05 esta el material de excavacién y luego bajarla al fondo de la zanja. Debe tenderse la linea en forma de zigzag (un

168 6 2.50 2.30

. 12 . . . - . . . . ,
Estos ios se refieren a tuberia sin aislamiento, ciclo cada 12 mts. es satisfactorio) para permitir las contracciones, especialmente si se trabaja en un dia muy

transportando liquidos con peso especifico hasta 1.35g/cm? ., .
caluroso. Generalmente se hace la prueba de presidn antes de rellenar, si se rellena antes de hacer la prueba deben
Para lineas con aislamiento, rediizcanse los espacios en 20%

dejarse todas las uniones expuestas. En todo caso, la prueba no debe hacerse antes de 24 horas de haber soldado las

Transicién de Tuberias PAVCO uniones. e
WAVIN a otros materiales

ADAPTADOR MACHO PAVCO WAVIN ilnteresante lo

REGISTRO

ADAPTADOR MACHO PAVCO WAVIN TUBERIA PAVCO WAVIN de las instalaciones,

—1L[ 1T
TUBO A.C. EXISTENTE
{11 UNION AC.
ADAPTADOR PV.C - AC.
BUJE REDUCTOR SOLDADO LLAVE DE BRONCE
T \paeTADOR PG - A, ADAPTADOR HEMBRA PAVCO WAVIN
T ) —
=
TUBO PV.C. TEEPVC.  UNION TUBOALC.
AL EXISTENTE TUBERIA PAVCO WAVIN

Imagen 135/ tomada de manual del maestro (2019).
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Cuando la tuberia va a estar
expuesta a la radiacion solar,
debe cubrirse con un techo
opaco o protegerse con una
pintura que cumpla con las

Debe tener un componente
reflectivo como el aluminio o
similar

Antes de pintar la tuberia
debe prepararse la superficie
para asegurar la adherencia;

lijar suavemente en seco,
limpiar con limpiador PAVCO

WAVIN y aplicar la pintura.

1. Desarme el cheque que va a la entrada de agua fria del calentador (No necesita desenroscarlo de la Tuberia).
2. Pase la segueta (sierra) una sola vez por la mitad de la cortina, sobre la superficie de sellamiento de la misma para
producir una unica y fina ranura.

3. Ensamble el cheque con la cortina ranurada.

siguientes caracteristicas:
k j METALICO
VALVULA DE ALIVIO DE CPVC (Agua Caliente)

N NG J
TEMPERATURA Y PRESION CHEQUE (Cortina metélica ranurada, ver Detalle “A")
- N ~N g

cm
ER =

REGISTRO (Dentro del Muro)

METALICO (Suministro Agua Fria)

Debe asegurarse la
adherencia al PVCcon la
aplicacion directa o a través
de la aplicacion de un

“primer” L

=
S ll }‘
j o - TUBERIA PVC
l SIFON

Imagen 137/ instalaciones (2018).

No debe necesitar solvente o
tener base thinner. Esta
sustancia no se comporta bien
con el PVC

PROTECTOR TERMICO D
TERMOSTATO P

DRENAJE (Va al Sifén)

ADAPTADOR MACHO

N AN

Instalacion de Calentador de Tanque
Evite toda posibilidad de explosidn en su calentador. Cerciérese que la instalacidn tenga los accesorios de seguridad Detalle “A”
indispensables. (Norma Icontec Cédigo N2 888 El residente de obra supervisa y controla los protocolos de instalacion de los tubos sistemas con base a disefios,

planos y especificaciones técnicas. Supervisa las pruebas de hermeticidad y estanqueidad a los sistemas

CHEQUE

hidrosanitarios con base a la norma vigente para la posterior entrega conforme a los usuarios.

@h NTC 1500 Pruebas e inspeccion

EJE DE TAPA DEL CHEQUE

o Pruebas requeridas capitulo 4 del 4.12.2. al 4.12.1
CORTINA
SUPERFICIE DE = SN~ 4.12.2 pruebas de agua para la tuberia de desagiie de aguas residuales y ventilacion.
SELLAMIENTD - SUPERFICIE DE
SELLAMIENTO

Imagen 136/taller (2018).
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Se debe aplicar una prueba de agua al sistema de desagitie, en su totalidad o por seccién. Si se aplica a la totalidad
del sistema, todas las aberturas en la tuberia deben estar tapadas herméticamente, excepto la boca de salida mas
alta, y el sistema debe llenarse con agua hasta el punto de desborde. Si el sistema se somete a prueba por
secciones, cada abertura debe estar tapada herméticamente, excepto la boca de la salida mas alta de la seccién
bajo prueba, y cada seccién debe llenarse con agua, pero ninguna seccion se debe someter a prueba con menos
de 3,0m (10 pies) de carga de agua. Al hacer las pruebas sucesivas, por lo menos los ultimos 3,0 m (10 pies) de la
seccion inmediata precedente se deben someter a prueba, de manera que ninguna unidn o tubo en la edificacidn,
que no sean los ultimos 3,0m (10 pies) de carga de agua. Esta presion se debe mantener por al menos 15 min. El

sistema debe entonces ser hermético en todos los puntos.

presion equivalente a una columna de agua de 1 pulgada, la cual equivale a 249 P.a. (0.04 psi) por un periodo de

prueba de minimo de 15 min.

4.12.5 Prueba del sistema de suministro de agua.

4.12.3 prueba de aire para la tuberia de desagiie y ventilacion.

Las tuberias plasticas no se deben probar usando aire. S e debe hacer una prueba forzando aire dentro del sistema
hasta que se establezca una presion indicada uniforme de 34,5 kpa (5 psi) o la suficiente para equilibrar una
columna de mercurio de 254 mn (10 pulgada). Esta presidn se debe mantener por un periodo de por lo menos 15
min. Cualquier ajuste a la presion de prueba que sea requerido debido a cambios en |la temperatura ambiente o al

asentamiento de las empaquetaduras debe ser hecho antes del comienzo del periodo de prueba.

Al completar una seccidn o el sistema completo de suministro de agua, el sistema o la porcion completada deben
ser sometidos a prueba y se debe comprobar su hermeticidad, bajo una presidon de agua mayor a la presion de
trabajo del sistema; o para sistemas de tuberia que no sean de plastico, por una prueba de aire minima de 344
KPa (50psi). Esta presion se debe mantener como minimo por 15 min. El agua utilizada para la prueba se debe
obtener de una fuente de suministro potable. Las pruebas requeridas se deben llevar a cabo de acuerdo con este

numeral y con el numeral 1.5

4.12.6 Prueba por gravedad de la red de alcantarillado.

Las pruebas por gravedad de la red de alcantarillado deben consistir en taponar la terminal de la red de
alcantarillado de la edificacién, en el punto de conexidn con la red publica de alcantarillado, llenando la red de
alcantarillado de la edificacién con agua y haciendo la prueba con minimo de 3.0 m (10 pies) de columna de agua y

manteniendo dicha presion durante 15 min.

4.12.4 Prueba final para la tuberia de desagiie de aguas residuales y de ventilacion.

La prueba final del sistema de ventilacion y desagtie, una vez finalizada, debe ser visual y en suficiente detalle,
para determinar el cumplimiento de las disposiciones de esta norma. Cuando se utilice la prueba de humo, se
debe llevar a cabo llenando todas las trampas hidraulicas con agua y luego introduciendo en la totalidad del
sistema un humo espeso y picante producido por una o mas maquinas de humo. Cuando el humo aparece en las

aberturas de las bajantes de la cubierta, las aberturas de las bajantes deben sellarse y se debe mantener una

4.12.7 Prueba a presion de la red de alcantarillado

La prueba de la red de alcantarillado a presidon debe consistir en taponar la terminal de la red de su alcantarillado
de la edificacidn, en el punto de conexién con la red publica de alcantarillado, y aplicar una presion de 34,5 kPa (5

psi) mayor que la calibracién de bombeo y mantener dicha presién durante 15 min.

4.12.8 Prueba del sistema de desagiie de aguas lluvias.
Los sistemas de drenaje de aguas lluvias contenidos en una edificacién deben someterse a prueba con agua o aire

de acuerdo con los numerales 4.12.2 0 4.12.3.
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4.12.9 Prueba del revestimiento de la ducha.

. . . . L, . . 2.7 INSTALACIONES ELECTRICAS
Cuando los pisos de ducha y receptores se impermeabilicen mediante la aplicacion de materiales requeridos en el

) » o ) El conjunto de circuitos eléctricos (interruptor, hilo conductor, receptor, generador),
numeral 5.21.5.2.se debe probar la instalacién completa del revestimiento. El tubo desde el drenaje de la ducha

- ) . tienen la funcién de suministrar energia eléctrica a los espacios o infraestructuras a través de
debe ser taponado de forma hermética al agua para la prueba. El piso y el area del receptor deben ser llenados

. . . . su instalacién, estos dispositivos funcionan conjuntamente para brindar su servicio.
con agua potable, hasta una profundidad minimo de 51 mm (2 pulgadas) medidas en el umbral. Donde no exista

umbral de al menos 51 mm (2 pulgadas), se debe construir un umbral provisional para retener el agua de prueba

. . . . , . Tomada de la guia para disefios e instalaciones eléctricas
en el piso o area de receptor revestida, hasta un nivel minimo de 51 mm (2 pulgadas) medidas en el umbral.

El agua debe ser retenida durante un periodo de ensayo minimo de 15 min y no debe observarse ninguna AT

evidencia de fuga.

4.12.10 Inspeccion y prueba de sistemas para prevencion de contraflujo. \
Hilo §
conductor

Las inspecciones y las pruebas deben cumplir lo numerales 4.12.10.1 y 4.12.10.2 Generador Receptores

NTC 1500 Pruebas e inspeccion

Imagen 138/ Las instalaciones (2017).

circuito electricos

No olvides

descargar los

documentos

requeridos

N%
Evaluacidn Instalaciones Técnicas Desempefio 1 ’



https://cu.epm.com.co/Portals/clientes_y_usuarios/clientes-y-usuarios/aguas/documentos/ccu-agua-saneamiento-area-prestacion-servicio.pdf
https://drive.google.com/file/d/1L553F6-OnnYm4FQA84rZ81gIpXYe9tZZ/view?usp=share_link
https://cu.epm.com.co/Portals/clientes_y_usuarios/clientes-y-usuarios/aguas/documentos/ccu-agua-saneamiento-area-prestacion-servicio.pdf
https://cu.epm.com.co/Portals/clientes_y_usuarios/clientes-y-usuarios/aguas/documentos/ccu-agua-saneamiento-area-prestacion-servicio.pdf
https://cu.epm.com.co/Portals/clientes_y_usuarios/clientes-y-usuarios/aguas/documentos/ccu-agua-saneamiento-area-prestacion-servicio.pdf
https://drive.google.com/file/d/1hySSz5yA7Eq332DDgjEqtxwqcagb_OKH/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1L553F6-OnnYm4FQA84rZ81gIpXYe9tZZ/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/19ETXpRLpoyWQ_lhP0Jx45cxk7rJ1iJNk/view?usp=share_link
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Normas

NTC 2050 RETIE

El objeto fundamental de este Reglamento es
establecer las medidas tendientes a
garantizar la

seguridad de las personas, de la vida animal

Establece los requisitos que se y vegetal y la preservacion del medio
deben solicitar y que deben ambiente;

aplicarse en el sector eléctrico

colombiano previniendo, minimizando o eliminando los

riesgos de origen eléctrico. Estas
prescripciones parten de

que se cumplan los requisitos civiles y
mecanicos.

Adicionalmente, sefiala las exigencias y
especificaciones que garanticen la seguridad
de las instalaciones eléctricas con base en su
buen funcionamiento; la confiabilidad,
calidad y adecuada utilizacién de los
productos y equipos, es decir, fija los
pardmetros minimos de seguridad para las
instalaciones eléctricas.

2.7.2 Salidas de toma corriente

Algunos de los requisitos generales para la ubicacién de los tomacorrientes tanto en habitaciones,

comedores, salas, cuartos de estudios o zonas similares, se establecen en el articulo 210-52 de la NTC 2050

2.7.1 Disposiciones generales

No se instalara un tomacorriente a una distancia
mayor de 1,80 metros, medidos desde elborde de
la pared, esto incluye a las paredes que tengan mas

de 0,60 metros.

X

4 k)

La distancia entre tomacorriente seria maximo de
3,60 metros, para garantizar siempretener un
tomacorriente a no mas de 1,80 metros.

AN -
\
g L\
No se consideran como espacios de pared los
espacios que quedan contra puertasabiertas a 90°,
los espacios ocupados o limitados por armarios y
en pasillos (corredores) decirculacién permanente

donde no sea posible instalar artefactos eléctricos.

AN A

Distribucion de tomas en habitaciones

El espacio del
closet no cuenta

Si el ancho es
© mayor a 0,6 {;@ N
metros Alcobas con A< a 9m
se aceptan 2 tomas dobles

en paredes opuestas

Zona de circulacion
No colocar toma

<1,8|"n jL;m Sy 79
L4 & J ] [

<3,6m 3 N

Imagen 139/ tomada de Guia para el disefio de instalaciones eléctricas, Centelsa.
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Distribucion de tomas en cocinas

Los tomacorrientes en suelo no se deben tener en cuenta para la suma de salidas minimas exigidas, a menos que se 0,60m ~0,60m-~| |-0.60m-
d@c| & | & ¢
encuentre a una distancia menor a 0,50 metros de la base de la pared. Tampoco serdn tenidos en cuenta Eﬁ‘:]
1,20m
tomacorrientes que se encuentren a mas de 1,70 metros de altura; la altura comiUnmente utilizada esta entre 30 y Refrigerator
50 centimetros. - G |oe0m
2.7.3 Cocina Hh @ @
. ~ P . . &
La cocina debe contar con ramales de 20 A para pequefios artefactos segun lo exige el articulo 220-4. Esto para aem ® @
0.50m
alimentar elementos como la estufa a gas, artefactos de cocina y el refrigerador. Ademas, debe cumplir con lo &
“osm—| G ]
siguiente: 1.20m
= 0,60m- J
! dj}e §G |
o 0,60m
! |

G= Tomacorriente tipo GFCI

Imagen 140/ tomada de Guia para el disefio de instalaciones eléctricas, Centelsa.

2.7.4 Baios

Se instalara al menos un tomacorriente de pared al lado del lavamanos, esté o no esté, dentro del cuarto de bafio. El

tomacorriente deber ser tipo GCFI.

Distribucién de tomas en bafios
d:bG
=)
i o
Fjl
\d

UU—@J

~—1h

—

[ 5 |

G= Tomacorriente tipo GFCI _H. G

Imagen 141/ tomada de Guia para el disefio de instalaciones eléctricas, Centelsa.
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2.7.5 Lavanderia

Se debe instalar como minimo un tomacorriente para lavadora y plancha. Ademas, se debe
instalar el tomacorriente a no mas de 1,80 metros del sitio donde se instalard el equipo.

Distribucion de tomas en lavanderias

Imagen 142/ tomada de Guia para el disefio de instalaciones eléctricas, Centelsa.

2.7.7 Pasillos

En las viviendas unifamiliares se debe por lo menos instalar un tomacorriente en los sétanos y garajes. Para

los pasillos, corredores, zaguanes y zonas similares, se instala cuando la pared es mayor a 3 metros continuos, es
decir, si no existen puertas en su recorrido.

Distribucion de tomas en pasillos

Imagen 143/ tomada de Guia para el disefio de instalaciones eléctricas, Centelsa.
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2.7.6 Salidas para equipos de calefaccion, congeladores y aire acondicionado

La salida para alimentar los equipos de calefaccién, congeladores y aire acondicionado debe ubicarse en un
lugar accesible para facilitar el mantenimiento. Dicha salida debe estar situada al mismo nivel y a no mas de 8,0
metros del equipo segun el articulo 210-63 de la NTC 2050. Esto no es excepcidn para equipos instalados en azoteas

de viviendas unifamiliares.

Figura 9 - Ubicacin de salida para artefactos.

Imagen 144/ tomada de Guia para el disefio de instalaciones eléctricas, Centelsa.

2.7.8 Proteccion contra falla a tierra — GFCI
El uso de los interruptores con proteccidn contra falla a tierra se encuentra en el articulo 210-8 de la

NTC 2050. Los lugares son:

Los tomacorrientes cercanos a los lavamanos estén no en un cuarto de bafio.

En exteriores donde el acceso sea facil y directo, y que no se encuentre a
mas de 1,90 metros sobre el nivel del piso.

Los tomacorrientes que son instalados para alimentar los artefactos sobre el
meson de cocina.

En las instalaciones que requieran el uso de una ducha eléctrica, ademas, el
circuito debe sera prueba de agua.
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Caracteristicas interruptor tipo GFCI 2.7.10 Cdédigo de colores

Evitan que las personas
sufran chogues eléctricos ) 1 . . P . . s .
especiaimente en zonas El RETIE define un cddigo de colores para las instalaciones eléctricas segun el sistema a utilizar y la tensién
humedas como: cocinas,
bafios, tinas, jacuzzies,
lavaderos y garajes.

nominal. Se debe tener en cuenta que el reglamento da como valido el color de la cubierta exterior del cable o un a

Luz indicadora para
identificar la condicion
de disparo.

marcacion visible y clara mediante el uso de pintura, cinta o rétulos adhesivos del color respectivo, de la siguiente

Fabricado con
matenal termoplastico
resistente al impacto.

——

=
4 I manera:

El residente de obra no es el personal idéneo para realizar las instalaciones eléctricas, pero debe verificar
Botones Test y Reset
(prueba y rearmado
de la GFCI).

que se cumplan las instalaciones de acuerdo a normas, planos y especificaciones

N
o\

digo de colores para sistemas en

Imagen 145/ tomada de Guia para el disefio de instalaciones eléctricas, Centelsa.

. .2 . . .z Conductor
2.7.9 Localizacidn del tablero de distribucion Activo
Faze Neutra Tierra de Tierra
Proteccion Aislada
El tablero de distribucién debe ubicarse en una zona estratégica que permita que el disefio de la instalacidn
1fase Color Fase Bl Desnudo Verde o
2 hilos o Negro ARco oVerde Verde/Amarillo
eléctrica sea eficiente tanto técnicamente como econdmicamente. Para esto se debe tener en cuenta:
2 fases Color Fase Bl Desnudo Verdeo
3 hilos o 1 Negro Fiis oVerde Verde/Amarillo
v Localizarlo cerca de las cargas mas grandes. o
marille
3 fases Azul Blanca Desnudo Verdeo
4 hilos Rojo oVerde Verde/Amarillo
v Lo mas cerca del punto de entrada del alimentador. Se recomienda que no esté a mas de 6 metros de dicha — :
3 fases .ﬁgzul . Desnudo _
entrada 3 hilos Rojo oVerde
' Negro
3 fases Desnudo Verde o
B ] - e |
Vv Serlocalizado en un punto de facil acceso i
3fases Negro Bl Desnudo Verde o
4 hilos Amarlllo anea oVerde Verde/Amarillo
Caffé
3fases Blanco Desnudo
B e | o | e |
Café
3 fases ! Desnudo
B e ] |
Rojo Blanco Desnudo
3 fases Negro o Gris -
Café si aplica o Verde
3 fase Wnéaetf: Desnudo
2 Rojo . oVerde -
Amarillo
3fases Violeta - - -
Rojo

Tabla13Codigo de colores para sistemas en AC, Guia para el disefio de instalaciones eléctricas, Centelsa

Imagen 146/ tomada de Guia para el disefio de instalaciones eléctricas, Centelsa.
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items

Lista chequeo losa electricidad

Cumple

Si

No

Observacion

El proceso de instalacion es el planteado en la normas planos y
especificaciones técnicas.

El material utilizado es coherente con lo planeado en cuanto a cantidades.

Las tuberias con sus accesorios cumplen con los planos, normas y
especificaciones técnicas.

Las cajas, tableros y tuberias tienen algun sistema de fijacidn que asegure el
elemento cuando sea sometido a los trabajos posteriores.

La altura de las cajas cumple con lo establecido en el plano y las
especificaciones técnicas.

La distancia de los tomacorrientes y los interruptores son las establecidas en la
norma.

Se instalé tomacorriente tipo GCFI al lado de lavamanos.

Se instalaron interruptores con proteccidn contra falla a tierra.

El tablero de distribucién fue ubicado en una zona estratégica que permita su
facil acceso.

10

El cédigo de colores para las instalaciones eléctricas segun el sistema a utilizar
y la tensién nominal es el establecido en la norma.

11

Presenta aseo y limpieza el proceso constructivo, asi como los ambientes
aledafios.

114
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2.8 Gas a) Los sistemas de tuberias para suministro de gases combustibles deben ser totalmente independientes;
por esta razén, no se deben conectar con otro sistema de gas diferente al que se esté suministrando.
Las instalaciones de gas se pueden hacer para gas propano y natural, es necesario que la efectde un b) Las tuberias para suministro de gas pueden instalarse en forma oculta (embebidas, enterradas o por
conductos) o visible.
profesional autorizado, esta instalacién permite el abastecimiento del gas debido a que se canaliza hasta los c) Las tuberias flexibles pueden estar alojadas dentro de otras tuberias o camisas de material auto
extinguible, dedicadas exclusivamente para este fin, con el objeto de facilitar su instalacidn.
aparatos que requieren de el para su funcionamiento. d) Eltrazado de las tuberias en ninglin momento debe afectar los elementos estructurales de la edificacién

tales como vigas y columnas.
Las tuberias no se pueden embeber en las paredes del foso en el cual va ubicado el ascensor.

e) Lastuberias pueden doblarse de acuerdo con lo permitido en la respectiva norma de producto de cada
tipo de tuberia.

f) Cuando sea imprescindible instalar tuberias con uniones mecdanicas por encima de los cielos falsos, éstas
no podran apoyarse en la estructura que los conforman. El cielo falso debe ser facilmente removible y el
espacio entre el cielo falso y el techo debe contar con un area de ventilacidn calculado

g) Se permite el trazado de tuberia por encima de cielos falsos sin tener en cuenta las consideraciones de
ventilacién del literal f anterior, siempre y cuando el tramo sea continuo o las uniones sean del tipo

soldado.

h) Las tuberias para suministro de gas no deben pasar por dormitorios, bafos, conductos de aire, chimeneas,
fosos de ascensores, sdtanos y similares sin ventilacién, conductos para instalaciones eléctricas y de
basuras, en los cuales un escape de gas se pueda esparcir a través del edificio, ni por areas donde haya
transformadores eléctricos o recipientes de combustibles liquidos o liquidos cuyos vapores o ellos mismos
sean corrosivos. Cuando se requiera instalar una tuberia que pase por cuartos de bafio o por dormitorios,
se debe exigir que el tramo de tuberia sea continuo, de lo contrario debe ir encamisada.

Se exceptua de este requisito el punto de conexién de artefactos tipo Cy su respectiva valvula de corte.

Las tuberias de cobre no deben instalarse en zonas donde queden expuestas a la accidn de compuestos

amoniacales o aguas residuales. En caso contrario deben encamisarse sin que esta camisa requiera

ventilacién.
Cuando sea imprescindible atravesar juntas de dilatacidon puede utilizarse tuberia flexible corrugada con las

holguras necesarias para absorber los efectos del desplazamiento de las edificaciones.

Requisitos de construccién de la instalacién NTC 2505 i) Cuando por la naturaleza de la construccién resulte imprescindible la entrada de las tuberias a través de

sotanos o semisétanos, se debe instalar una valvula de corte de facil acceso en el exterior del sétano y se

Instalacién de tuberias deben cumplir adicionalmente las siguientes condiciones de ventilacion:
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1) Elsdtano o semisotano debe tener aberturas de entrada y salida de aire en comunicacion directa con
el exterior, de tal forma que en caso de un escape se permita la evacuacion del gas combustible
menos denso que el aire por tiro natural.

2) Eldrea de entrada vy salida de aire (S) en cm? debe ser mayor o igual a diez veces la superficie en
planta del recinto (A) en m?, siendo el drea minima 200 cm?.

S(cm2)RI10A(m2)
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Todas las salidas de gas deben permitir la localizacidn de los artefactos, de forma tal que no estén expuestos a
corrientes de aire.

En el caso de los equipos de coccidn la valvula debe instalarse de tal manera que el accionamiento de la
misma no se realice sobre la zona de coccidn.

3) Cuando el drea de ventilacidn resulte superior a 200 cm?, puede subdividirse en superficies de 200 cm?
como minimo, que al ser rectangulares debe tener un lado de dimensidn minima igual a 10 cm.

4) Sino es posible proporcionar al sétano ventilacidon natural, ésta debe efectuarse mediante un
conducto cuya seccién transversal sea igual al area calculada anteriormente, afectandola por un factor
en funcion de la longitud del conducto, asi:

Cada salida debe estar provista de un tapon metalico, utilizando el sellante especificado y su remocién sélo
debe realizarse cuando se efectle la conexidn del artefacto. No estd permitido el uso de tapones de madera,
corcho u otro material inadecuado.

2.8.1 Tuberias enterradas NTC 2505

j)

Para gases mas densos que el aire, se permite la instalacidon de tuberias metdlicas con uniones mecdanicas
por sétanos o semisdtanos siempre y cuando vayan dentro de una camisa metdlica rigida abierta al menos
por uno de sus extremos y que sobresalga hacia el exterior del sétano. Los extremos de la camisa deben
distanciarse como minimo 3 m de cualquier abertura de ventilacidn de sétanos. En este caso una de las
aberturas del sétano a las que se refiere el literal i de este numeral debe quedar en la parte inferior del
recinto.

En caso de no poder encamisar dicha tuberia, las uniones de las mismas deben ser soldadas.

k)

Para gases menos densos que el aire, se permite la instalacién de tuberias metalicas con uniones
mecanicas por sétanos o semisdtanos, siempre y cuando el drea de ventilacion sea el doble de lo
requerido en el literal i de este numeral, de lo contrario se debe utilizar tuberia metalica con uniones
soldadas o llevarlas dentro de una camisa metalica rigida, abierta al menos por uno de sus extremos y que
sobresalga hacia el exterior del sétano o semisétano.

Se podran emplear tuberias de polietileno enterradas de conformidad con lo establecido en la NTC 3742 y
cumpliendo los requisitos del numeral 5.1.1 de la presente norma. Cuando la tuberia aflore por encima
del nivel del piso dentro de la edificacién debe estar protegida por una camisa o conducto de un material
permitido por esta norma para las instalaciones en el interior de las edificaciones, hasta el sitio del
elevador (véase el numeral 5.1.1.3).

Ubicacién de valvulas de corte de gas. Todas las valvulas de corte de gas previstas en la conexion de los
artefactos de consumo deben estar ubicadas en sitios que garanticen el facil acceso y operacién. Para
instalaciones en operacién en las que no se presenta el facil acceso a las valvulas, se debe reubicar la
valvula existente o instalar una valvula adicional en la instalacion interna que permita cumplir con esta
condicién.

Longitud (m) Factor
Para esta aplicacién se deben utilizar tuberias plasticas o tuberias metalicas que cumplan los requisitos de
3=L =10 1.5
los numerales 4.1.1y 4.1.2, respectivamente. En la instalacién de tuberias enterradas se debe cumplir como minimo
10 =L < 26 2.0
con los siguientes requisitos:
26 =L =50 25

a) Debe instalarse por debajo del nivel del suelo, en una zanja con una profundidad minima de 46
cm cuando la tuberia pueda estar expuesta a cargas por trafico vehicular o similar; y 30 cm
cuando el trazado sea por zonas de jardin o donde no este expuesta a cargas debidas a tréfico
vehicular o similar. Cuando por razones justificadas no pueda respetarse la profundidad antes
indicada, debe construirse un sistema que brinde proteccién mecanica mediante alguna de las
siguientes opciones: un conducto o camisa, una losa de hormigén o una plancha metilica, de
manera que se reduzcan las cargas sobre la tuberia a valores equivalentes a los de la
profundidad inicialmente prevista.

b) No se deben instalar tuberias por debajo de cimientos, zapatas y placas de cimentacién.

c¢) Cuando se requiera pasar tuberias a través de elementos como cimientos, muros y estructuras
gue soportan cargas tales que se generen asentamientos que puedan afectar las tuberias, se
deben encamisar.

d) Enlos cruces de tuberias de gas con conducciones de otros servicios debe disponerse, entre las
partes mas cercanas de las dos instalaciones, de una distancia como minimo igual a 10 cm en los
puntos de cruce y de 20 cm en recorridos paralelos (véase la Figura 1). Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse las distancias minimas entre servicios, se deben interponer
entre ambas pantallas de fibrocemento, material cerdmico u otro material de similares
caracteristicas mecdnicas y dieléctricas. Siempre que sea posible deben aumentarse las
distancias anteriormente relacionadas, de tal manera que se reduzcan para ambas instalaciones
los riesgos inherentes a la ejecucion de trabajos de reparacion y mantenimiento de las
instalaciones vecinas.

e) Las tuberias enterradas deben instalarse sobre un lecho libre de piedras o aristas cortantes o
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sobre una capa de arena de 5 cm de espesor, siguiendo el procedimiento que a continuacion se
indica:

1) Una vez instaladas las tuberias en el fondo de la zanja, se cubren con una capa de 10 cm del
material seleccionado de la misma zanja, compactado con un apisonador manual. El
material de relleno no debe ser plastico y debe estar exento de materia orgdnica.

2) Se debe emplear un sistema de sefializacién, el cual puede ser una cinta que debe tener un
ancho minimo de 10 cm, ubicada a una distancia comprendida entre 20 cm y 30 cm por
debajo del nivel del suelo.

3) Posteriormente, se continla el relleno de la zanja en capas de maximo 20 cm con
apisonador, hasta lograr la compactacion requerida.

2) Las tuberias metalicas enterradas deben protegerse contra la corrosion, atendiendo lo sefialado en el
numeral 5.3.

3) Las tuberias pueden curvarse siempre y cuando lo permita la respectiva norma de producto de la
tuberia.

4) No se permitiran conexiones de tipo roscado en tuberias metalicas enterradas. La Unica conexion
aceptada para esta aplicacion es la de tipo soldado.

f EVEST WS W |

Minimo 10 cm
b (g {cruce)

Tuberia de gas

Minimo 20 cm
(curso paralelo)

Distancias minimas entre tuberias que conducen gas
cuando se instalan enterradas y tuberias de otros servicios

Imagen 147/ centelsa (2018).

2.8.2 Tuberias embebidas NTC 2505

Las tuberias metalicas se pueden embeber excepto en los casos en que esta norma o la norma particular de
producto de la tuberia o las instrucciones del fabricante de la misma lo prohiban.

Las tuberias embebidas estan sujetas al cumplimiento de los siguientes requisitos:

f) Si se utilizan tuberias de polietileno se deben tener en cuenta los criterios establecidos en la NTC 3742
excepto en cuanto a las profundidades de instalacidn, adicionalmente se deben considerar los siguientes
aspectos:

1) Lainstalacidn dentro de la zanja debe efectuarse en forma serpenteada para facilitar los movimientos
de contraccion y dilatacidon que puedan presentarse.

2) Cuando se haga un cambio de direccidn sin codo, se debe dar a la tuberia una curvatura con un radio
minimo igual a 25 veces el diametro externo del tubo. No se deben permitir uniones en la curvatura.

3) Las valvulas de seccionamiento deben anclarse a fin de evitar que se transmitan a los tubos los
esfuerzos producidos al maniobrarlas.

g) Cuando se utilicen tuberias metalicas enterradas deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

1) Por ningln motivo se deben conectar a las tuberias metdlicas para gas las conexiones a tierra de redes
y artefactos eléctricos de cualquier naturaleza.

a) Eltrazado de este tipo de instalacidn debe definirse de manera que la ubicacién de las tuberias se efectue
en sitios que brinden proteccidn contra dafio mecanico. Dicho trazado debe realizarse preferiblemente en
una zona comprendida dentro de una franja de 30 cm medida desde el nivel de techo, la losa del piso o las
esquinas del recinto, tal como se muestra en la Figura 2.

Se exceptlan de este requisito las derivaciones para los puntos de conexidn a los artefactos.

Las tuberias embebidas en muros deben tener un recubrimiento en mortero mezcla 1:3, con un espesor

minimo de 20 mm alrededor de toda la tuberia.

b) En el caso de conexiones roscadas embebidas, se debe proteger las roscas contra la corrosién de acuerdo
con lo establecido en el numeral 5.3 de esta norma. Se exceptia de la proteccidn las roscas de materiales
no susceptibles de ser afectadas por la corrosion.

c) Lastuberias embebidas en pisos deben quedar instaladas como minimo a 20 mm por debajo del nivel del
piso terminado.

d) Elconcreto no debe contener acelerantes, agregados de escoria, o productos amoniacales, ni aditivos que
contengan cloruros, sulfatos y nitratos, debido a que estos productos atacan los metales.

e) Las tuberias embebidas no deben estar en contacto fisico con otras estructuras metalicas tales como
varillas de refuerzo o conductores eléctricos neutros (véase la Figura 3).

f) Las cavidades que deban hacerse para embeber las tuberias no deben comprometer muros estructurales
que afecten la solidez del inmueble.

g) Las distancias minimas entre las tuberias embebidas que conducen gas y las tuberias de otros servicios
deben ser las que se indican en la Tabla de la Figura 4. Si no es posible cumplir con las distancias sefialadas
en la Tabla de la Figura 4 se debe proporcionar un aislamiento entre las tuberias.
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Conducto de evacuacién de los
productos de la combustion o
conducto de vapor.

ETY
S

Conduccién eléctrica Gas
3 |c o de agua caliente v /
~ Distancia
'\ minima5 cm
e
@Q\‘P -
Curso paralelo
|magen 148/ centelsa (2018). distancia minima 3 cm -?Lun[-:.e distancia minima
Figura 2. Zona de trazado de instalaciones de tuberias embebidas
Tuberia de otros servicios Curso paralelo Cruce
Conduccién agua caliente 3cm 1cm
Conduccion eléctrica 3cm 1cm
Conduccion de vapor 5cm 5cm
Chimeneas 5cm 5cm
__I_T_ 2¢m Distancias minimas entre tuberias que conducen gas instaladas ala vista
| o embebidas y tuberias de otros servicios
o e Recubrimiento
. enmortero 13 Imagen 150/ centelsa (2018).
Huro \ el s Uniones debidamente ‘ H
. ol Ih e e 2.8.3 Tuberias por camisas y conductos NTC 2505
sl COITosion
e @
ol M { noveldetpiso i Cuando se requiera encamisar las tuberias que conducen gas se deben cumplir los siguientes requisitos,
2 ¢gm
o ]
R — - segln sea aplicable:
-] . \ -1 -]
Placa a) Cuando se realice un encamisado por ventilacidn, los extremos de las camisas deben ser abiertos y

ventilados al exterior. Si ello no es posible basta con comunicar el extremo mas alto con el exterior y el
otro se debe mantener sellado.
b) Cuando se requiera encamisar para proteger contra dafio mecanico la camisa debe ser rigida y tener un
35 espesor minimo de 1,5 mm.
Imagen 149/ centelsa (2018). c) Cuando se deseen ocultar o disimular las tuberias por motivos estéticos los conductos deben ser
fabricadas con materiales autoextinguibles que no originen par galvanico con las tuberias que contienen.

Figura 3. Detalle de la instalacion de las tuberias embebidas
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d)

Los conductos deben ser continuos en todo su recorrido; si su extremo superior no esta abierto debe
disponer de rejillas de ventilacion a maximo 30 cm de sus extremos para la evacuacién de los eventuales
escapes que puedan ocasionarse en las tuberias alojadas en su interior. La superficie exterior de las
camisas y conductos debe estar recubierta mediante una proteccidon que impida el ataque del ambiente
exterior (véase la Figura 5).

119

c) Lastuberias a la vista deben soportarse con un dispositivo de anclaje de acuerdo con lo establecido en el
numeral 5.1.3 de esta norma.

No debe existir contacto fisico entre las camisas o conductos metalicos, con las estructuras metalicas de la
edificacién ni con cualquier otra tuberia metalica.

d) Se deben tomar las medidas necesarias para procurar la libre contraccion y dilatacion de los tubos con los
cambios de temperatura.

f)

Cuando las tuberias verticales estén localizadas en sitios susceptibles de recibir golpes como por ejemplo
en garajes o zonas de parqueo, éstas deben protegerse con un elemento cuya altura minima sea de un
metro (véase la Figura 6).

e) Lastuberias a la vista deben estar protegidas contra los agentes nocivos del medio donde se encuentren
expuestas, mediante un sistema adecuado, de conformidad con lo dispuesto en el numeral 5.3.

f)  Las tuberias para suministro de gas no deben estar en contacto con conducciones de vapor, agua caliente,
o eléctricas. Las distancias minimas entre una instalacién de gas a la vista y otro tipo de conduccién deben
ser las relacionadas en la Figura 4.

a8
30 cm—
Rejilla de __~] e
ventilacion
Rejilla de e
30 cm

Tuberias por conductos

Imagen 151/ centelsa (2018).

Tuberias a la vista NTC 2505

En la instalacion de tuberias a la vista deben tenerse en cuenta los siguientes requisitos:

g) Eltrazado de las tuberias a la vista debe realizarse de manera que éstas queden protegidas contra dafos

a) Se debe garantizar la seguridad, alineamiento y estabilidad mediante la adopcidn de mecanismos de

amarre y arriostramientos.

b) Las tuberias aéreas se deben apoyar sobre elementos estables, rigidos y seguros de la edificacion.

mecanicos.
™

o t

e[ 1 m como

9 minimo L.

° |

1 m como

Proteccién metalica minimo
conducto

Imagen 152/ centelsa (2018). /

conducto de acero

Imagen 153/ centelsa (2018).

T

1 m como
minimo

Proteccion metalica
conducto

Imagen 154/ centelsa (2018).




SENA MANUAL DIDACTICO PARA EL RESIDENTE DE OBRA
7A‘ VOLUMEN 2 120
Dispositivos de anclaje NTC 2505 Para la ejecucién de las uniones Unicamente se deben emplear las herramientas, accesorios y
a) Se deben ubicar con una distancia maxima de conformidad con las especificaciones de la Tabla 1. procedimientos especificos para una técnica, que sean recomendados por el fabricante de la tuberia y/o los

Tabla 14 Distancia para dispositivos de anclaje. NTC 2505 accesorios y que cumplan con lo establecido en el numeral 4.

Tamafio nominal de Distancia entre Tamafio nominal Distancia entre
la tuberia rigida soportes de la tuberia soportes
laad - flexible .
(pulgadas) m pies m pies Se deben tomar las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre la tuberia, las herramientas y
(pulgadas)
1/2 1,85 6 1/2 125 4 los accesorios.
o1 2,45 8 5/8 0 3/4 1,85 ]
Las uniones pueden ser mecanicas, roscadas y con empaques.
1 1/4 o mayores 3.0 10 Tido1 245 a
(Horizontales) Documentos para descargar
1 1/4 o mayores una en cada nivelo piso | 1 (v} mayores | una en cada nivel
(Verticales) (verticales) 0 piso v P-670-SOLICITUD-SERVICIO-GAS-NATURAL-POR-RED-Oferta-Variable

v formato-Unico-para-constructores-gas-no-residencial
b) En el caso de tuberias metalicas, debe intercalarse entre el tubo y la abrazadera un material
dieléctrico que evite el contacto directo de los dos metales. v formato-fc-001-formulario-para-la-caracterizacién-de-las-redes-internas-de-gas
Vv formato-proyectos-con-servicio-disponible-formato-tnico-constructores-gas
c) En caso de ser necesario se debe colocar un dispositivo de anclaje cercano a la valvula de paso de cada
artefacto. v formato-solicitud-gestién-aprobado-construccion
d) En caso de ser necesario los sitios de cambios de direccidon deben colocarse dispositivos de fijacion
adicionales. v formato-lista-chequeo-revisidn-disefios
e) En cualquier caso, en los tramos verticales debe colocarse como minimo un dispositivo de fijacidn por
nivel o piso. El residente de obra no es quien realiza las instalaciones de gas, vela por que se hagan las ventilaciones, ubicacion
f) Cuando las tuberias estan instaladas cerca al techo de las edificaciones, en el disefio y colocacién de
los soportes se deben tener en cuenta las distancias minimas que faciliten el mantenimiento. de valvulas, evacuacion de humo de calentador, trazado de tuberias, ubicacidon de centro de medicién y demas

requerimientos segln planos, normas y especificaciones técnicas.

Métodos de acoplamiento de tuberias NTC 2505

Las uniones solamente deben ser ejecutadas por una persona competente.



https://cu.epm.com.co/Portals/clientes_y_usuarios/clientes-y-usuarios/aguas/documentos/ccu-agua-saneamiento-area-prestacion-servicio.pdf
https://drive.google.com/file/d/1gPq3PdkosvTrU29heSsvuu-bFacGP8xz/view?usp=share_link
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Lista De Chequeo Revision Disefio NV 2.9PANETES OREVOQUES

El revoque es un acabado para interior o exterior compuesto por cemento, arena, cal si lo desea y agua, que sirve

para revestir muros.

NTC 3329 NTC 3546
Esta norma tiene por NTC 3356 Métodos de ensayo
objeto establecer los | ggt3 norma establece para la evaluacién, en
requisitos que deben | |o¢ requisitos que debe laboratorio y en obra,
cumplir los morteros | cymplir todo mortero de morteros para
de pegay premezclado, seco o unidades de
IECUb”m'er}to himedo, empleado en NSR 10 TITULO D mamposteria simple y
(pafiete), de un|dzj1des la construccién de reforzada. (ASTM C
de mamposteria mamposteria simple o 780).
empleados en la reforzada, o en otros
construccion de usos
estructuras de
mamposteria reforzada estructurales.
Formato Solicitud De Gestion Aprobado N Y y no reforzada

Materiales

Cemento
Arena

Agua



https://cu.epm.com.co/Portals/clientes_y_usuarios/clientes-y-usuarios/aguas/documentos/ccu-agua-saneamiento-area-prestacion-servicio.pdf
https://cu.epm.com.co/Portals/clientes_y_usuarios/clientes-y-usuarios/aguas/documentos/ccu-agua-saneamiento-area-prestacion-servicio.pdf
https://cu.epm.com.co/Portals/clientes_y_usuarios/clientes-y-usuarios/aguas/documentos/ccu-agua-saneamiento-area-prestacion-servicio.pdf
https://cu.epm.com.co/Portals/clientes_y_usuarios/clientes-y-usuarios/aguas/documentos/ccu-agua-saneamiento-area-prestacion-servicio.pdf
https://drive.google.com/file/d/13xTUsoie84DPhSCqvV7c7gOXyb7ilq7B/view?usp=share_link
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1FbsaJBREcUhP9o8Ww6Bdh7kpazIaOY4p/edit?usp=share_link&ouid=106918391464246450585&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1CN1E7oWYyrfzHOHvnD0AuOwJj1Uj0ddP/edit?usp=share_link&ouid=106918391464246450585&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1Zs_uPeqt57-rel7krzoWqLICKer59PfW/edit?usp=share_link&ouid=106918391464246450585&rtpof=true&sd=true
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Herramientas

Hilo, nivel de burbuja, plomada, palustre, codal, flexometro, artesa,
zaranda, llana metalica y de madera, escuadra, balde, pala, martillo de

ufia, maceta.

Procedimiento

Verifique que la superficie este firme, sin grasa, sin polvo y sin fisuras.

122

Entre los morteros mas recomendados para mamposteria no estructural esta el Tipo N — 7.5 MPa. Adecuado

para revoque y pega en muros divisorios. Tiene las propiedades de resistencia, economia y trabajabilidad.

compresion, curado, retencion de agua, contenido de aire y consistencia.

Los principales controles que el residente de obra debe realizar a los materiales son la resistencia a la

Ubicar puntos maestros con
madera o trozos de baldosa.

Ubique el primer punto
maestro a 15cm del rincon
qgue forman las dos paredes,
este punto debe tener
minimo 20 cm de ancho.
Ubique el segundo punto al
extremo opuesto.

Para ubicar los puntos
maestros aplique mortero
sobre la superficie a revocar
a una altura comoda para
usted.

Verifique la verticalidad
entre los dos puntos
maestros.

Despues de ubicado los dos
puntos, haga un tercer
punto tomando un hilo que
pase por el centro de ellos,
de tal forma que quede
hilado con ellos.

Realice las fajas maestras de
manera perpendicular entre
los dos puntos que quede
aplomada.

Mezclar en seco la arena y
cemento dentro de una
artesa, o en el suelo cerca al
lugar de su aplicacidn,
utilizar la dosificacion
indicada.

Mojar la mezcla poco a poco
con el agua hasta llegar a la
consistencia ideal.

Humedecer con poca agua la
superficie,lanzar con fuerza
el mortero hacia el muro en
medio de las fajas, para ello
utilice el palustre

Aciente la mezcla con el
palustre, apoye la llana
entre los dos puntos
maestros y empiece a
deslizarla hacia arriba 'y
abajo retirando el mortero
que sobre.

Si quedan huecos rellenelos
con mortero y pase
nuevamente la llana hasta
dejar el acabado final

Nota: la superficie se humedece con poca agua para

mejor la adherencia del material.

. . Cumple ..
items Lista de chequeo revoque - Observacién
Si No
1 | Se realiza correcta medicion del drea a revocar?
Los materiales fueron calculados para el suministro de cantidad
2 | de obra?
3 De acuerdo a las cantidades de obra se asignan tareas a realizar
por el equipo?
4 | El estado del muro se verifica antes de revocar?
5 | La dosificacidn a emplear es la indicada en el disefio?
6 | Las herramientas a emplear son las indicadas para la tarea?
7 | Al'lugar de la tarea se le hace aseo para evitar desperdicio?
3 Los equipos de proteccién personal son utilizados en el
desarrollo de la tarea?
9 Los materiales cumplen con las especificaciones técnicas
indicadas?
10 | El area a revocar es hidratada?
Se utilizan guias para llevar el nivel y plomo en el area a
11 | revocar?
12 | Se prepara la mezcla en el recipiente adecuado?
Se emplean los EPP (elementos de proteccidn personal), y se
13 | hace uso adecuado de los materiales en el desarrollo de la
actividad.
14 | Se verifica el nivel y plomo al drea de trabajo.
15 | Se realiza curado al revoque en el tiempo indicado
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2.10 PISOS

8.1 Contrapiso o antepiso en concreto hidraulico

El espesor total del concreto depende del disefio, este se hace de una sola vez o en dos momentos, ello

dependera del tipo de piso que se va a instalar.

Contrapiso o antepiso en

Capitulo Piso Actividad 8.1 concreto hidraulico

Imagen 155/ torres (2017)

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Unidad de medida y pago m?

Materiales Herramientas y equipos

Cemento Flexometro

Arena - grava Palas - codal

Agua Palustre
Aditivo y desmoldante si se requieren Mezcladora - vibrador

Malla Electrosoldada y Alambre para amarre Formaleta si se requiere

Descripcidn: estructura de concreto que sirve de soporte al piso.

Tipos de contrapiso: livianos y tradicionales — contrapiso sobre terreno natural, contrapiso de azotea o de pendiente, contrapiso de

relleno o de entrepiso.

Proceso de ejecucion

Verificar nivelacidén y acabados del relleno en recebo y ubicar panelitas de concreto en todas las esquinas del lugar con el espesor

1 | de contrapiso indicado. (Las panelitas de concreto son dados que deben tener la misma o mayor resistencia que el concreto a

utilizar)

2 | Ubicadas las panelitas se nivela toda la superficie respecto a su altura.

Se instalaran hilos guia de referencia para unir las panelitas de las esquinas y siguiendo el nivel de los hilos se colocardn las

3 | panelitas intermedias correspondientes en las dos direcciones. seguido de ello se instala la malla electrosoldada, garantizando

recubrimientos.

4 | Cada pareja de panelitas en un solo sentido sirve de guia para formar las maestras.

el excedente del material.

El espacio comprendido entre las maestras se rellenara con concreto manteniendo la regla apoyada sobre estas y se ira raspando
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Cuando se termine el proceso anterior y el concreto esté endurecido, se raya toda la superficie para generar una mejor adherencia
Con el piso a instalar.

7 | Se procederd al vaciado o al colocado del piso definitivo, dependiendo del tipo de piso que haya sido seleccionado.

8 | Se realizan las juntas de acuerdo al disefio.
Es importante recalcar el cuidado que se debe tener para no introducir esfuerzos ni sobrecargas adicionales en el contrapiso que
9 | puedan inducir grietas y fisuras, el curado se debe hacer durante minimo 7 dias.

Cumple
Si No

ftems Lista chequeo losa de contrapiso Observacién

1 La losa se fundio sobre el material compactado.

Las instalaciones técnicas (eléctricas, hidrdulicas, sanitarias)
guedaron embebidas en la losa.

3 se realizo el recubrimiento empleando separadores (panelitas)

4 Se le instalo malla electro soldada a la losa segun especificaciones.

5 Las dimensiones y niveles de la losa son las indicadas ellos planos.

El concreto fue vibrado correctamente para eliminar el maximo de
burbujas posibles.

7 Se realizd el curado al concreto de acuerdo a las especificaciones.

Se le realizaron los ensayos de resistencia y asentamiento al

8

concreto.

La dosificacion es la requerida para obtener la resistencia
9 indicada.

10 |La meazcla se le agrego aditivos si lo requiere
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2.10.1 Piso en ceramica
Existen distintas técnicas y productos vinculados a la ceramica. La porcelana, un material duro y translicido que suele ser de color blanco, fue desarrollada en China entre los siglos VIl y VIII.
La terracota (“tierra cocida”) es mas antigua ya que se remonta al siglo Ill a.C. Se trata de arcilla modelada y cocida al horno, generalmente utilizada para la creacidn de recipientes, esculturas y decoraciones.

La losa (terracota barnizada o esmaltada), el gres (molido con agua y prensado para que tenga una mayor resistencia) y la maydlica (que presenta un acabado vitreo particular) son otros materiales vinculados a la ceramica.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Capitulo Piso Actividad 8.2 Piso en cerdmica Unidad de medida y pago m?
Materiales Herramientas y equipos
Ceramica, adhesivo o pegante, separadores, Flexdmetro, Recipiente para mezclar
Esponja para limpiar Llana dentada y lisa
Agua, boquilla Palustre
Mazo de goma
Cimbra (polvo mineral para replanteo)

Descripcidn: piezas de poco grosor elaboradas con silice, colorantes, arcillas, silice, fundentes y otras materias primas con el objetivo

// 3 de crear suelos.
orcé/aghico p : - .
| Baldosas mas empleadas: gres, porcelanato, gres rustico, azulejo, gres esmaltado, barro cocido
e Proceso de ejecucién
I 1| verifica que la superficie este limpia, sin residuos, este lisa, plana y seca.
| 5 Trazar guias maestras, estas son el inicio para empezar a instalar las primeras piezas, hay que encontrar el centro del area y esto lo
: hace midiendo a lo largo y ancho de la superficie.
3 Preparar la mezcla, esto se hace teniendo en cuenta la cantidad exacta de adhesivo o pegante y agua, revolver en un recipiente
agregando el agua poco a poco hasta que quede sin grumos. Seguir instrucciones del fabricante.
Aplique el material adhesivo sobre la superficie empleando la llana dentada y formar lineas en un mismo sentido.
Colocar las piezas de la ceramica sobre el material adhesivo, con el mazo de goma se le dan golpes suaves para darle nivel y sacar
el aire, a medida que se ubican las piezas se le ponen los separadores, verifique constantemente que el piso este quedando
5 | nivelado.
6 .
Hacer remates en las esquinas.
Imagen 156/ homecenter (2017)
7 | Embogquillar el piso y limpiar la superficie
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Items

Lista chequeo piso en ceramica

Cumple

5i

Observacion

Las herramientas empleadas estaban en buen estado.

El enchape instalado (color, forma, marca, dimensiones) es el

gespecificado en los planos.

El enchape tiene planitud, escuadra en las esquinas, plono y nivel.

El material con el que se pesgo el enchape es el indicado en las

especificaciones

Los cortes de las piezas se realizaron con maquina cortadora de

enchape.

Las juntas fueron emboquilladas con espatula y el material sobrante

fue retirado.

Los espacion por donde van instalaciones, regillas, fueron perforados

Ccon magquina.

La superficie al terminar el trabajo queda limpia
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2.11 ACABADOS

2.11.1 Acabados pétreos

Marmol

MANUAL DIDACTICO PARA EL RESIDENTE DE OBRA
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Granito

Caracteristicas

Usos

Tipos

Caracteristicas

Usos

Tipos

*Roca metamorfica
compacta de caliza
metamorfica cristalina
duray resistente.

eSe usa para
revestimiento de muros
exteriores e interiores,
pisos, escaleras,
columnas.

e\/eteados, unicolores,
compuestos, fosiliferos,
brocateles, oriental.

*Roca ignea, cristalina,
compuesta de feldespato,
cuarzo, mica y otros
minerales, gran
resistencia a las
inclemencias del tiempo.

e Se usa como decoracidn
en pisos y revestimiento
en muros y en escaleras
por la resistencia de este
material.

eGranito negro egipcio,
comun mosqueteado,
grafico, Porfidico.

Imagen 157/ homecenter (2020)

Imagen 158/ homecenter (2020)
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Cantera
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Caracteristicas

Usos

Tipos

oSu extraccion es a cielo
abierto o subterraneo, el
material no es
econdmico, ya que es
muy laboriosa su
extraccién en la cual se
obtiene trozos grandes y
de los trozos sobrantes
son empleados parala
construccion de
mamposteria.

e Se emplea en
mamposteria, en
fachadas, también en
escaleras y en exteriores

revestimientos de muros.

eNatural, sintético

Imagen 159/tomadas de blog spot
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2.11.2 Acabados aglomerados
El aglomerado es un tablero de particulas de madera unidas entre si mediante un adhesivo en base a
resina ureica, agrupando las ventajas mas importantes de los tableros aglomerados: grandes dimensiones, variados

espesores, superficies lisas y homogéneas, y cualidades normalizadas seguin normas.

Imagen 160/tomadas de blog spot
Este tipo de recubrimiento conserva una temperatura baja por lo que se puede pisar descalzo sin ningln
problema, ya que es mas fresco que el propio concreto y algunos materiales mas.
Caracteristicas: Aislante térmico, gran resistencia al peso, poca flexibilidad, impermeable, F'c=150 kg. /cm.
Usos: este acabado se utiliza en piso. Puede ser usado en practicamente cualquier parte del hogar debido a

gue es un material muy resistente e impermeable.
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2.11.3 Acabados ceramicos

Losetas de barro

129

Caracteristicas

Usos

Procedimiento

*Alta resistencia,
antiderrapante,
resistente a la

¢ Se pueden utilizar en
recubrimientos de muros,
en techos, pisos, patios y

eDespués de tener bien
nivelado el firme se
coloca una capa de

Resistente a la compresion

Resistente al desgaste

durable

facil limpieza

no guarda olores

color rojo terracota

variacion de color, textura y medida
la natural requiere sellador o resina
transparente

AN NN N Y NN

mezcla proporcién 1:3
con arena fina de 1cm de
espesor. Después se
coloca una masillade 2 a
30mm de grosor
proporcién de 1kg de
cemento por % de litro de
agua.

\

compresion flexidn e pasillos o huellas.
impactos, la dureza de
sus esmaltes las hacen
mas resistentes, los
diferentes disefios y
materiales aseguran una

mayor adherencia.

existen losetas de baja y alta absorcidn.

Usos: recubrimiento de pisos, recubrimiento de muros,

recubrimiento de plafones. Recubrimiento de escaleras.

Imagen 161/tomadas de blog spot

Ornamental:

figuras, macetas, molduras, etc.

2.11.4 Acabados organicos

Teja de barro Madera
Tiene como componente principal la arcilla, por lo que son bastantes plasticas y faciles de moldear. Su Caracteristicas. Pueden ser de encino, pino, cedro, pueden ser duras suaves, etc.
fabricacidn se inicia con la extraccidn y seleccion de las arcillas. Las cuales se dosifican para pasar a la molienda Para lambrin debe de ser labrado por sus dos cantos y sus dos caras
donde se mezclan con agua y se pulverizan hasta convertirse en sustancias llamada barbotina. A continuacién, pasan Usos. Se usa para darle un mejor acabado final a los pisos, muros y plafones en interiores
a un secado con aire caliente para evaporar el agua, quedando un polvo muy fino uniforme, el cual alimenta a Tipos y clases. Limsa, pino, cedro, tablones, parquet, entarimado, triplay, duelas.
moldes dentro de una prensa hidraulica con una capacidad de prensado de 1400 ton., finalmente entra la loseta Procedimiento de colocacién. Se puede fijar la madera en el muro por medio de bastidores, asi solo se clavan
cruda de coccidn a temperaturas de hasta 1200 2c, dando como resultado una loseta de barro dura y resistente. las maderas o de lo contrario se pueden pegar directamente al muro quedando como cimbra permanente. Los

bastidores sirven para clavar la madera por medio de clavos.
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Suelos de madera para exteriores.
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Este tipo de suelo se suele construir en piscina, terrazas, galeria, pérgolas, porches, escaleras, cenadores en exterior,
etc.

Su construccion se realiza por encima de la tierra o como una tarima; de este modo no le afectara la humedad. Estos
pisos le proporcionan al lugar en donde estd instalado elegancia y calidez. Este es muy recomendable para
ornamentar jardines, en lo cual se puede crear descanso y zonas de estar, sin necesitar ningun tipo de obras de

albanilerias, ni construcciones de tierra.

AL o B

Imagen 162/tomadas de blog spot

Derivados de la madera
Caracteristicas. Fibracel: resistente a la polilla, perfocel: estd hecha de ldmina de fibracel con gran resistencia a
la humedad, triplay, tiene aislamiento térmico.
Usos, son utilizadas para revestimiento de muros, lambrines columnas etc.
Tipos y clases. Fibracel, triplay, perfocel.

Procedimiento de colocacidn el fibracel se coloca al muro con un bastidor adherido con grapas, en seguida un
impermeabilizante y al final el colocado del fibracel.

¥
Imagen 163/tomadas de blog spot

2.11.5 Acabados sintéticos

Tapices

Caracteristicas

eEsta hecho de
maderas
tropicales
laminadasy
reforzadas
debido a su
proceso se hace
suave y flexible.

‘ ‘ Usos ‘ ‘ Tipos y clases ‘

eLinea econdmica,
linea modelos de
marqueria.

¢ Se utiliza para
darle el acabado
final a los muros,
a los plafones y/o
a las puertas o
huellas.

Procedimiento de
colocacion

eDespués de tener bien
nivelado el firme se
coloca una capa de
mezcla proporcion 1:3
con arena fina de 1cm
de espesor. Después
se coloca una masilla
de 2 a30mm de
grosor propla
superficie donde se
coloca el tapiz debera
estar limpia, se debe
utilizar pegamento de
acetato de polivinilo a
base de aguay se
debe aplicar con
brocha orcion de 1kg
de cemento por % de
litro de agua.
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Pinturas
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Caracteristicas

Usos

Tipos y clases

Procedimiento de
colocacion

Plasticos

ela pintura
empleada en
interiores en lo
regular es vinilica
con base de agua,
pero en los lugares
sometidos a
humedad se emplea
la de aceite que se
prepara con 1% de
aceite de linazay se

* En fachadas,
paredes, bafios,
recamaras,
cocinas,
comedores, salas,
etc. En cadauna
de las
habitaciones
donde esta el
acabado final de

*Vinilicas de base
agua, vinilicas de
base aceite,
marcas: Dupont,
Comex, optimas,
etc.

¢ El muro debera
de estar aplanado
y plomeado, la
superficie debera
de estar limpia, se
debe colocar un
sellador para
enseguida colocar
2 capas de pintura
con brocha o

Caracteristicas

Usos

Tipos y clases

Procedimiento de
colocacion

¢ Es un material
de facil
conservacion,
tiene variedad de
coloresy
acabados, son
faciles de
moldear por
calor, por presién
o por ambas
cosas a la vez.

*Estos materiales
son
principalmente
para cubrir
superficies del
contacto con
compuestos
COrrosivos o
humedades que
pueden dafiar el
objeto cubierto.
Se emplea en
pisos, bafios,
cocinas,
comedores, etc.

.Cloruro de
vinilideno,
polietileno,
nylon, plastex,
vintex, beltex.

eTeniendo el muro
nivelado se
coloca una capa
de pegamentoy
se coloca el
plastico,
debiendo tener
cuidado de
cortarlo un poco
mas grande que
la superficie ya
que al secar el
pegamento lo
absorbe.

RODMLO

Mime

CON A y
' "\'HIRA 1y
s

LR N

ACABADG l"lNAl )

Imagen 165/tomadas de blog spot

agregan 11 de la obra en este rodillo.
llapany 1% de caso en el
aguarrasy se aplanado.
solidifica al
exponerlo al aire
libre.
TERMINADO PULIDO, Fine
O RUSTICO

IMERA MANG BROCHA

ONPINTURA

DALLADA ¥

SELLADOR

VINILICO N

Recuerda
la importancia de

la estética
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Barnices
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Caracteristicas

Usos

Tipos y clases

Procedimiento de
colocacidén

e Sustancia liquida
resinosa volatil al
contacto con el
aire con el cual se
seca, estos
materiales son de
gran ayuda para
conservar un
mueble de
madera., protege
gue los muebles
sean dafiados por
plagas, termitas,
humedades, etc.

*En muebles de
madera, en pisos
(duelas, parquets
templetes), en
ventanas de
madera asi como
en puertas.

eSolubles en
alcohol, grasosos,
de esencia,
celulésicos,
pldsticos

¢ En una superficie
perfectamente
limpia y limada se
procede a pasar
con brocha un
tanto por ciento
de barniz el cual
después de un
rato secar en
condiciones
naturales, pero es
recomendable
una segunda
mano.

Imagen 166/tomadas de blog spot

Resinas epoxicas

Caracteristicas

¢ Se utiliza para
varias cosas por
ejemplo: algunas
partes
electrdnicas
cuyos
componentes son
delicados a fin de
darle un apoyo
total y uniforme
al tiempo que se
les da de
resistencia a los
cambios de
temperaturay de
medio ambiente

Estuco

Usos Tipos y clases

*Su empleo mas stipos y clases,
utilizado es en poliesticas de
azoteas, en vaciado, epoxicas
muros con
filtraciones de
humedad en
pisos

Imagen 167/tomadas de blog spot

Procedimiento de
colocacion

eSobre el
previamente
limpio se colocara
una capa gruesa
de resinas
epoxicas la cual
debe secar para
aplicar una
segunda mano,
pero debe de
estar en contacto
con calor.
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Recubrimiento que se puede aplicar en paredes y techos para darle una apariencia estética, estd compuesto por

cemento, yeso, cal, arena de marmol y pigmentos naturales, crea en la superficie una textura similar al marmol, lisa

y brillante, brinda a las paredes una mayor dureza y ayuda a impermeabilizar el area donde se aplica
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Tipos de estuco
Estucado al frio Estucado liso Estucado al tirol de

Baviera

Estucado caliente

Tirol aplanado

Estucado imitacion de
piedra

*Es el que mas se utiliza
tanto para exteriores
como para interiores.
Para lacar, ya se aplica aplicar
mezclado con la propia
pintura que se haya
seleccionado
previamente para la
pared. Esto se hace
precisamente para evitar
irregularidades en la
pared y conseguir un
resultado mas liso, fino y
elegante.

e Se utiliza en fachadas y
patios ya que es muy
econdémico y facil de

eEste tipo de estuco se
caracteriza por tener una
superficie rugosa. Cuando
pongamos la primera
capay antes de que se
seque, pondremos la
pasta con una maquina
tirolesa, que se aplica
segun la consistencia,
temperatura y humedad
de dicha capa.

eTiene una composicidon
mas fina, brillante y con
mas transparencia. De ahi
a que sea mas adecuado
para exteriores. Se llama
estucado caliente porque
se pasaremos la plancha en
caliente en dos ocasiones y
en direcciones opuestas
para asi conseguir cerrar
los poros que pueda tener
la pared una vez puesto el
estuco. Y esto es lo que le
da ese brillo caracteristico
del estucado caliente.

¢ El siguiente tipo de
estucado que veremos
es el tirol aplanado, una
version del estucado
caliente que ofrece un
mejor acabado, mas
durabilidad en el tiempo
y una superficie menos
aspera. Por ello es un
tipo de estuco mas
versatil que podremos
utilizar tanto en
interiores como en
exteriores.

ePara este estuco
utilizaremos una regla 'y
un punzoén para dibujar
encima del aparejo a
imitar. Dibujaremos
sobre una tercera capa
mucho mas fina que las
otrasy sera importante
gue dicha capa esté
fresca.

Estucado Veneciano

eTambién llamado estucado liso y se
aplica a fachadas posteriores o paredes
gue den a un jardin o patio interior. Al
tratarse fécil de instalar y mas econdmico
gue otros estucados, es una de las
opciones mas elegidas. Ademads se puede
aplicar en varios colores como por
ejemplo estuco blanco.

Estucado Raspado

*Muy parecido al estucado veneciano
pero aqui la ultima capa es mas gruesa.
Este tipo de estucado estd mds enfocado
a paredes interiores.

Imagen 171/ estucadosymas (2020).

Imagen 172/ todoenestuco (2021).

Imagen 173/ pinturayestuco (2018).
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Estuco veneciano Antes de aplicar el estuco veneciano verifique que: la espatula o llana no presenten oxido o imperfecciones en el filo o los bordes, ya que pueden ocasionar rayones en la superficie, ademas tenga en cuenta que, si la

espatula o llana son nuevas, deberan ser lijadas hasta obtener bordes redondeados y con un filo uniforme.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo | Acabado Actividad Estuco veneciano Unidad de medida y pago m?
Materiales Herramientas y equipos
Estuco veneciano Flexdmetro
Cera neutra Llana y espatula metalica
Betun, lija. Pafio blanco que no suelte motas

Proceso de ejecucion

Identificar los puntos que requieran tratamientos especiales, resanes o demolicidn, aplicar los productos que permitan desarrollar
las respectivas reparaciones

Cubra la superficie: aplicar una capa de pintura o vinilo del mismo color del estuco.
Aplique estuco veneciano con una llana metalica hasta cubrir con una capa de mas o menos 2mm toda la superficie.

Dejar secar completamente.

Lijar toda la pared con suavidad y con una lija de grano fino nimero 320, retire el polvo con pafio limpio y seco

Definir textura del acabado: aplique una segunda capa de producto segun el acabado deseado, para lograr textura realice trazos
cortos y poca presion. Para acabado liso, aplique el producto deslizando la herramienta en un solo sentido ejerciendo presion para
nivelar. Dejar secar completamente, lijar preferible con lija nimero 600 y limpiar.

Dar acabado: aplique una ultima capa de estuco, dejar secar completamente, con una lija preferible nimero 1000 lijar, retirar el
polvo con trapo limpio y seco, frotar la superficie con el filo de la espdatula para lograr brillo.

Imagen 174/tomadas de blog spot

Proteger y acentuar: aplique con la llana o espatula una capa delgada de cera repase con el filo de la herramienta para retirar los
excesos del producto, dejar secar por completo. Por ultimo, aplique con un pafiito limpio y seco una capa delgada de betun.
Cuando halla secado completamente frote con un pafio limpio y seco para lograr brillo.
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items

Lista chequeo estuco

Cumple

Si

No

Observacion

Se hace medicidn correcta del area a estucar.

Se hace célculo de la cantidad de estuco a emplear.

Con las cantidades calculadas se desarrollé la actividad sin ninglin contratiempo.

Se verifica el estado de la superficie antes de la ejecucidn para su posterior resane
o demolicién.

Se tienen las herramientas apropiadas para realizar el estuco.

Se aplica las capas de estuco dejando secar completamente, lijando y limpiando
segln especificaciones técnicas.

El material cumple con las especificaciones técnicas en cuanto color, forma, textura
del acabado.

Se aplica la cera y betun en el momento indicado segln especificaciones técnicas

El lugar de trabajo finalizada la actividad queda limpio.
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2.12 CARPINTERIA

Arte u oficio de fabricar objetos como puertas, ventanas, rejas, protectores etc. en diferentes materiales

(madera, aluminio), con el propdsito de cubrir espacios que queden agradables a la vista.

136

Existen diferentes
materiales y elementos en la
carpinteria metalica y de madera, de
acuerdo con el disefio a ejecutar se

elige el adecuado.
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2.12.1 Instalacion ventana

137

PROCESOS CONSTRUCTIVOS

2

Capitulo carpinteria Actividad 10.1 Instalacién ventana Unidad de medida y pago m
Materiales Herramientas y equipos
Tornillos Flexémetro
Mortero 1:4 Taladro
Plomada

Nivel de burbuja

Descripcidn: Instalacién de ventanas en los vanos dispuestos en la construccidon de muros con el objetivo de permitir el

/’ . . . .. .7 . .. . 7’ .
pm— - paso de luz natural hacia el interior de la edificacién, todo se realiza de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas
e _ . .
definidas por la interventoria.
Proceso de ejecucion
1 . N
Ubicar la localizacién del vano de la ventana.
2 | Verificar que los filos del vano estén totalmente terminados.
3 Limpiar los filos y caras del vano de mugres, exceso de mortero o grasas que pueda haber en la superficie.
4 Rectificar con la cinta métrica las distancias del claro en las 4 esquinas y rallarlas con lapiz. (Generalmente esta
~z L‘ profundidad debe ser entre 5y 7 cm, segun el grueso del muro).
—
Rectificar niveles y plomos para asegurar que la ventana quede perfectamente vertical
— 6 | Trazar con |apiz sobre el vano la ubicacién exacta de la ventana.

Imagen 175/tomado de google imdgenes (2022) 71c | | t | dd t d
olocar la ventana en 1as medidas trazadas.

8 | Taladrar los orificios del marco de la ventana y el muro para asegurar esta al vano.

Luego de tener los orificios hechos, se procede a colocar el chazo puntilla y el tornillo para fijar el marco de la
ventana al vano.

10 | |nstalar las corredizas o bastidores segun el disefio de la ventana.

11 | Verificar que la ventana quede perfectamente instalada para una posterior aplicacién de pintura y colocacién de
vidrios.
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2.12.2 Instalacion puerta en aluminio

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo carpinteria Actividad 10.2 Instal_aqon puerta en Unidad de medida y pago )
aluminio m
Materiales Herramientas y equipos
Puerta en lamina Flexémetro, plomada
Mortero 1:4 Maceta, puntero, nivel de burbuja
Destornillador, equipos de soldadura

Descripcidn: instalacion de puertas en ldmina cold rolled calibre 18 de acero en los vanos dispuestos en la construccion de

muros para la posterior colocacidn de puertas, todo se realiza de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas
definidas por la interventoria.
Proceso de ejecucion
1 | Ubicar la localizacion del vano donde debe ir el marco y hoja de la puerta
2 | Verificar que lo filos del vano estén totalmente terminados.
3 | Limpiar los filos y caras del vano de mugres, exceso de mortero o grasas que pueda haber en la superficie.
4 Rectificar con la cinta métrica las distancias del claro en las 4 esquinas y rallarlas con lapiz. (Generalmente esta
profundidad debe ser entre 5y 7 cm, segun el grueso del muro).
5 | Trazar con lapiz sobre el vano la ubicacién exacta del marco.
6 | Regatear el muro segln las dimensiones que tienen las patas del marco para la instalacion de este al muro.

Rectificar niveles y plomos para asegurar que el marco quede perfectamente vertical.
Colocar el marco en las medidas trazadas, introduciendo la patas del marco a las perforaciones realizadas en el
8 | muro.

9 | Resanar con mortero los orificios que queden en el muro después de la introduccién de la patas del marco a este.

10 | . ) o . .
Si los filos del vano se dafan se deben realizar de nuevo en las partes que se deterioraron.

11 | soldar Ia parte de las bisagras del marco a esté.

Colocar la hoja de la puerta con bisagras al marco de esta. (Las bisagras estan compuestas por dos partes una es
12 | instalada al marco " que tiene un orificio para que un perno entre" y la otra es instalada a la hoja " que tiene un
perno").

La parte de las tres bisagras para la hoja de la puerta debe ser colocada con tornillos, la primera en la parte

13 | superior (a 30 cm hacia abajo del filo superior de la hoja de la puerta), la tercera en la parte inferior (a 30 cm hacia
arrida del filo inferior de la hoja de la puerta) y la segunda en el punto medio entre las otras dos bisagras.

14 | Luego de la instalacion de cada parte de las bisagras en la hoja y el marco, se procede a introducir los pernos de la
bisagra de la hoja a los orificios dispuestos para esto en la parte de la bisagra del marco.

Imagen 176/tomado de google imdgenes (2022) 15

Luego de instalado el marco y la puerta se debe dar una mano de pintura de anticorrosivo a estos.
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16 | Verificar que la hoja de la puerta quede perfectamente instalada sobre el marco para su posterior pintada sila
interventoria lo requiere

2.12.3 Instalaciéon marco de puerta en madera

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Capitulo carpinteria Actividad 10.23 Instal‘ac.:lon puerta en Unidad de medida y pago m?2
aluminio
Materiales Herramientas y equipos
Marco y Puerta Flexdmetro, plomada, destornillador de pala.
Bisagras, cerraduras Tornillos, martillo, sierra circular.
Broca, taladro, fresadora.

Descripcidn: instalacion demarco de puerta en madera en los vanos dispuestos en la construccidon de muros para la
posterior colocacién de puertas, todo se realiza de acuerdo con los planos y especificaciones técnicas definidas por la
interventoria.

Proceso de ejecucion
Antes de fijar la puerta, la pared donde se colocara debe estar previamente estucada o frisada, nivelada y pintada,

! aunque luego, haya que hacerle algunos retoques.

5 Antes de instalar el marco de la puerta, se debe comprobar si esta bien encuadrada en el vano donde se fijara la
puerta.

3 En caso de desnivel o descuadre, se emparejarad echando mas estuco o friso, o bien lijando o cepillando la
superficie de la puerta o madera que no encaja a perfeccion.

4 Las uniones del marco de la puerta deben estar cortadas a un angulo de 452 (grados) exactos. Estos cortes, se

hacen con una sierra circular.
5 | Con lasierra circular, o un serrucho, cortar en angulo de 452 (grados), los extremos de las tablas del marco.

Arme el marco de la puerta uniendo las cuatro piezas con pega o cola, sujetando luego con un sargento o prensa
durante unas dos horas, Luego coloque los tornillos, para lo cual debes usar tu taladro y una broca (mecha) que sea
6 | de la medida de los tornillos que vas a usar en dicha unidn.

Antes de fijar el marco en el espacio donde ird la puerta, verifique con el nivel de burbuja que realmente esta bien
tanto su plomada como su nivel.

Las perforaciones que se haran, haciendo uso de un taladro y una mecha o broca para madera, (como también se
le llama), deberan ir a una distancia de treinta centimetros (30 cm) pero, una vez hecha dicha perforacidn, cambie
8 | inmediatamente la mecha por una para perforar en concreto.

Una vez hechas las perforaciones, no olvide colocar los tarugos, cufias o trabas, por donde iran los tornillos, los

9 | cuales serviran para darle mayor sostenibilidad y firmeza al tornillo y este a su vez a la bisagra, marco y puerta

Imagen 177/tomado de google imdgenes (2022)
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items

Lista chequeo carpinteria

Cumple

Si

No

Observacion

Se han verificado las aberturas de puertas y ventanas y las dimensiones
son correctas.

Las puertas y ventanas funcionan correctamente.

No hay ventanas rotas.

Todas las ventanas funcionan y se aseguran correctamente.

Todas las ventanas y puertas son plomadas, niveladas y cuadradas.

Todas las puertas y ventanas estan configuradas.

El material, color y forma, de puertas y ventanas son las especificadas
en los planos.

Las dimensiones de puertas y ventanas son las especificadas en los
planos.

Todas las puertas tienen chapas y aseguran correctamente.
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2.13CUBIERTA
La cubierta en edificaciones es la parte superior de esta cuyo objetivo es protegerla de los cambios
climaticos y a quienes la habiten.

Los materiales para la construccién de la cubierta dependen de las necesidades del disefio y el medio ambiente.

Cubierta a Cubierta a Cubierta
dos aguas cuatro aguas holandesa

Cubierta con faldones Cubierta
de mansarda plana

o

Cubierta a Cubierta
la Mansarda abuhardillada

6 4 8 10

Cubierta en
dientes de sierra

Cubierta a Cubierta en
un agua mariposa

Imagen 178/tomado de google imdgenes tipos de cubiertas (2019))

Tipos de cubierta.

Tipos de materiales para cubiertas de techo

Madera/caiia/paja: Los materiales naturales estan muy de moda, y es que su uso es respetuoso con el
medio ambiente. Si se instala una cubierta conveniente ni habra ningin problema. Hay muchas soluciones

diferentes, se pueden utilizar planchas de madera, entramados de cafias o esterillas de paja. El resultado es

141

espectacular, especialmente en viviendas de estilo rural. Se trata de una manera ecoldgica de proteger la cubierta de
tu casa.

Teja plana/teja arabe: Las tejas planas como las drabes (estas Ultimas mas habituales), resisten bien
cualquier tipo de condicién climatica y aislan perfectamente cualquier cubierta.

Pizarra: Es ya una solucidn muy habitual para viviendas. La pizarra se puede extraer con diferentes grosores,
colores y medidas, es aislante y, al tratarse de una piedra natural, es muy resistente.

Fibrocemento: Se trata de estructuras fabricadas previamente con madera o metalicas, que utilizan una
capa de fibra de vidrio para reforzar sus capacidades aislantes. Se pueden encontrar con diferentes acabados.

Aluminio: Debido a sus condiciones metalicas, y sobre todo a su ligereza, el aluminio ha llegado a las
cubiertas, y ademas es una solucion perfecta para esta zona de la casa. Estamos viendo este material cada vez mas
en disefios de edificios contemporaneos.

Plastica: Estas cubiertas estdn hechas con materiales plasticos moldeados. Se utilizan en lugares con
movimientos sismicos recurrentes, ya que el plastico soporta bien la flexion.

Placa asfdltica: Se instala a partir de una lona de fieltro que se ajusta a la superficie de la cubierta. Antes de
finalizar, se refuerza con una capa de cartén alquitranado, que favorece el aislamiento.

Estos son los principales tipos de materiales para cubiertas de techo que existen en la actualidad. El tipo de
climay la forma del techo son los dos criterios que debemos tener en cuenta a la hora de elegir el acabado.
Pendientes en las cubiertas

La pendiente es la inclinacidn requerida para que el agua pueda descargar sin ningln inconveniente

Para determinar la pendiente es necesario definir el tipo de cubierta a utilizar. Esta se da en porcentaje por metro
lineal.

Ejemplo: si se escoge una pendiente del 20%, significa que por cada metro lineal sube 20 cm. Si la longitud es 2

metros la pendiente sube 40 cm.
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Capitulo | Cubierta Actividad Cubierta teja de barro Unidad de medida y pago m?
Materiales Herramientas y equipos
Madera aserradas y rollizas Flexdmetro, serrucho, machete, achuela,
Tejas, puntillas, hilo, tablillas, alambre Escuadra, martillo, nivel, cincel
Canoas, manto, lapiz de color, cerchas Andamio, cimbra, escalera

Descripcidn Establecer las actividades necesarias para la planificacion, desarrollo y control en la construccién de cubiertas.

Proceso de ejecucion

1 | Planificar proceso constructivo

2 | Solicitar materiales, equipos y herramientas

Organizar materiales: se ordenan los materiales, equipos y herramientas. La madera se prepara (pule) en un sitio aledafio a

3 o .
donde se realizara el proceso constructivo.

4 Se pasan los niveles y se define altura para el trazo de puntos donde se coloca la estructura de madera segun planos de
cubiertas.
De acuerdo con el plano se colocan las cargueras o cerchas, asi como las soleras en los puntos indicados, teniendo en cuenta que
la madera presenta algunas deformaciones, por lo tanto, habra de tenerse en cuenta hacia donde se coloca la curvatura. Las
soleras deberdn llevar alglin sistema de amarre a la estructura seguin planos, normas y especificaciones técnicas.

5

6 Se colocan las alfardas en los puntos trazados, haciendo los empalmes segun detalles constructivos hasta crear una estructura
homogénea que asuma las cargas uniformemente.

visos:com” . . . . . , .
) 7 | Se colocan las tablillas de abajo hacia arriba teniendo en cuenta lineas y escuadras de arranque para prevenir cola de chuchas.

8 | Se colocan las canoas de acuerdo con los planos y especificaciones técnicas.

9 | Se aplica el manto asfaltico de acuerdo con los detalles constructivos y las especificaciones técnicas.
Se colocan las tejas de abajo hacia arriba y con hilos longitudinales y transversales como guia para lograr una superficie
10 | estéticamente agradable.

Imagen 179/tomado de google imdgenes (2018)

11 | Entregay recepcion de proceso

Proceso constructivo tomado de: Guia caracterizacion del proceso de gestion de seguridad y salud en el trabajo — Agudelo (2018).
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items

Lista chequeo cubierta

Cumple

Si

No

Observacion

El proceso es adecuado a las normas planos vy
especificaciones técnicas.

El material utilizado es coherente con especificaciones
técnicas y lo planeado en cuanto a cantidades.

La estructura de madera cumple con los disefios y
especificaciones técnicas.

Las alfardas, asi como las cargueras se disponen en los
puntos establecidos y presentan verticalidad, estética y
alineamiento.

La tablilla presenta uniformidad en toda la superficie, asi
como un adecuado ensamble en sus partes.

Las pendientes se identifican y la capacidad de desalojo en
las pruebas hidraulicas de techos son adecuadas.

La impermeabilizacién cumple con las especificaciones
técnicas.

El entejado tiene estética, presentacion y buena modulacion
en toda la superficie.

Se han tenido en cuenta las recomendaciones de maestro de
la obra con el fin de promover la mejora continua en el
proceso.

10

Presenta aseo y orden las dreas aledafias del proceso.
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ACTIVIDADES

» Realizar la actividad, para posteriormente socializar en formacion.

» Seguir las instrucciones dadas acerca de ¢Como buscar las normas y documentos técnicos como NSR

Para el desarrollo de las actividades propuestas se recomienda el uso de: 10, NTC y libros en la biblioteca virtual Sena?
Biblioteca virtual SENA, http://biblioteca.sena.edu.co/ * Realizar un inventario de al menos 7 normas y 3 libros sobre concretos en el cuadro correspondiente.
Plataforma Territorium, https://sena.territorio.la/cms/index.php Nombre de la norma Alcance Enlace o
3.1 Actividad 1. link donde se
Dar respuesta a los siguientes interrogantes para socializar en formacién. encuentra

¢Qué es el concreto hidraulico y cuales son sus componentes?

¢Por qué se le llama concreto hidraulico?

¢Qué son los agregados pétreos?

¢Cuales son las funciones de los agregados pétreos en las mezclas de concreto hidraulico?

¢Qué es el fraguado del concreto?

¢Por qué ocurren los cambios volumétricos en el concreto hidraulico?

¢A qué hace referencia el curado del concreto?

¢Durante cuantos dias minimo se debe realizar el curado por humedad?

¢Por qué es importante vibrar el concreto y con que otros nombres se conoce esta accion?

¢Qué entiende por obra falsa?

¢Qué son los aditivos para los concretos hidraulicos?

3.2 Actividad 2.
Elaborar un mapa de procesos usando herramientas tecnoldgicas sobre produccion de cementos 3.4 Actividad 4.
hidréaulicos, para socializar en formacion. . Los concretos hidraulicos presentan diferentes patologias, algunas por los cambios volumétricos que

3.3 Actividad 3. ocurren en el proceso de fraguado, otras por reacciones quimica de los diferentes agregados o componente,



http://biblioteca.sena.edu.co/
https://sena.territorio.la/cms/index.php
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usted como residente de obra conozca de ellas, para poder controlarlas o evitarlas lo mas que se pueda.
Por lo anterior usted debe consultar acerca de patologias de los concretos hidraulicos y llenar el

siguiente cuadro.

Nombre Imagen Causas Soluciones Referentes
bibliograficos de

apoyo

3.5 Actividad 5.
Ingresar a la plataforma Territorium para participar en el foro 1 denominado situaciones en la
construccion de edificaciones, cumpliendo con los siguientes pasos:

Paso A. Dar respuesta al interrogante:
En la elaboracion de concreto hidraulico para la construccion de una edificacion, luego del mezclado

en obra usando mezcladora, se obtuvo una mezcla no homogénea y en forma de pelota. Los materiales usados
segun el disefio de la mezcla fueron: Cemento, arena, triturado, agua, plastificante (aditivo), fibra-Nylon.

¢ Qué pudo haber ocasionado esta problematica en la mezcla?

146

Paso B. Comentar la participacién de minimo uno de sus compafieros de manera argumentativa.

No simplemente afirmando que est& de acuerdo o0 no, sino que debe argumentar el porque.

Nota: Todas las participaciones deben ser con sus propias palabras, no se permite copie y pegue.

Los pasos para participar se encuentran en la plataforma Territorium, carpeta material de apoyo.

La intencidn no es que solo participen con su respuesta, sino que estén atentos a los puntos de vista y
experiencias de sus comparieros, asi el foro sera mas enriquecedor.

3.6 Actividad 6.

Participe en el foro 2 denominado situaciones en la construccion de edificaciones, cumpliendo con
los siguientes pasos:

Paso A. Dar respuesta al interrogante:
En el proceso constructivo de vigas de cimentacion en concreto hidréaulico, el personal encargado

olvido utilizar desmoldante en las formaletas, luego de localizar, nivelar, colocar y amarrar el acero, y encofrar,
procedieron a fundir, cuando llevaban la mitad del tramo fundido, el residente de obra se da cuenta de la falta,
el maestro de obra le propone aplicar el desmoldante en el tramo ya formaleteado o encofrado sin quitar la
formaleta.

¢Usted como residente de obra aceptaria? Justifique su respuesta.

Paso B. Comentar la participacién de minimo uno de sus compafieros de manera argumentativa.

No simplemente afirmando que esta de acuerdo o0 no, sino que debe argumentar el porqué.

Nota: Todas las participaciones deben ser con sus propias palabras, no se permite copie y pegue.

Los pasos para participar se encuentran en la plataforma Territorium, carpeta material de apoyo.

La intencién no es que solo participen con su respuesta, sino que estén atentos a los puntos de vista y

experiencias de sus comparieros, asi el foro sera mas enriquecedor.
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Participe en el foro 3 denominado situaciones en la construccion de edificaciones, cumpliendo con
los siguientes pasos:

Paso A. Dar respuesta al interrogante:
En la construccién de una edificacion en concreto hidraulico se estéa utilizando concreto premezclado

en planta, este tipo de concretos al tener que ser transportado hasta la obra con distancias considerable, se le
agregan aditivos para retardar el fraguado, al llegar el concreto se observan grumos (pelotas), el conductor del
camién mezclador mixer manifiesta que eso no es problema porque él le puede agregar algun tipo de aditivo
o liquido para volver la mezcla a su estado 6ptimo.

¢ Usted como residente de obra recibiria el concreto? Justifique su respuesta.

Paso B. Comentar la participacién de minimo uno de sus compafieros de manera argumentativa.

No simplemente afirmando que est& de acuerdo o no, sino que debe argumentar el porque.

Nota: Todas las participaciones deben ser con sus propias palabras, no se permite copie y pegue.

Los pasos para participar se encuentran en la plataforma Territorium, carpeta material de apoyo.

La intencién no es que solo participen con su respuesta, sino que estén atentos a los puntos de vista y
experiencias de sus comparieros, asi el foro sera méas enriquecedor.

3.8 Actividad 8.

Realizar una presentacion en PowerPoint segun los temas asignados por equipo, para exponer en
formacién. Tener en cuenta:

Contenido minimo: Presentacion del equipo y del tema, definicidn, funcion, caracteristicas, usos,
cuadro de ventajas y desventajas.

Tiempo maximo de sustentacion: 15 minutos por equipo.

A continuacion, encontraran los equipos y temas asignados.
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Concreto Prefabricado,
Equipo 1
Concreto Postensado
Concreto Pretensado o pre-esforzado

Segun peso unitario

Concreto Ligero o liviano
Concreto Normal

Concreto pesado

Concreto completamente liviano

Equipo 2

Segun resistencia a la compresion
Concreto Normal

Concreto Alta Resistencia
Concreto Ultra Alta Resistencia

Equipo 3

Concreto Drenante
Concreto Autocompactante
Concreto Impermeable

Equipo 4

Concretos Arquitectonicos
Concreto Coloreados

Concreto de Agregados Expuestos
Concreto Estampados

Concreto Abujardados

Concreto Trasllcido o translicido

Equipo 5

Concreto CCR (Concreto compactado con
rodillo)

Concreto Reforzados Con Fibras

Otros o Nuevos tipos de concretos
(diferentes a los asignados a los otros
equipos)

Equipo 6

Concreto simple

Concreto Reforzado (con acero)
Concreto Ciclépeo

Concreto Solado

Equipo 7

3.9 Actividad 9.
En equipos de trabajo consultar el sistema de vaciado y colocacion asignado:

El concreto compactado con rodillo
El concreto lanzado

Concreto con torre grda

Las cimbras deslizantes

o O O O




[ 4
SENA

N

MANUAL DIDACTICO PARA EL RESIDENTE DE OBRA
VOLUMEN 2

Las reglas vibratorias

Las bandas transportadoras

Los rodillos vibratorios

El bombeo

El sistema de tubo-embudo tremie
Los métodos de inyeccidn

y la tecnologia del auto compactado

O O 0O O O O O

Realizar una presentacion en PowerPoint dando respuesta a los siguientes interrogantes:
a) ¢Como funciona el sistema?
b) ¢Cuando se usa ese sistema?
c) ¢ Qué caracteristicas debe cumplir el concreto para el uso de ese sistema?
d) Realice un cuadro de ventajas y desventajas del sistema
e) Coloque minimo un ejemplo real en donde se ha implementado este sistema en COLOMBIA.
NOTA: La presentacion en PowerPoint solo debe tener titulos, palabras claves e imagenes, el cuadro
de ventajas y desventajas, y la bibliografia.
3.10 Actividad 10.
Dar respuesta al siguiente cuestionario:
1. Escriba cual es el alcance del titulo C de NSR10.
2. Cuanto es el factor a la compresion (f'c) minimo para el concreto segin NSR 10 titulo C.
3. Cuales registros se deben incluir en la supervision técnica segin NSR 10 (titulo I).
4. Defina seglin la NSR10

e Concreto

e Concreto completamente liviano

e Concreto de peso normal

e Concreto estructural

e Concreto liviano

e Concreto liviano de arena de peso normal
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e Concreto prefabricado

e Concreto preesforzado

e Concreto reforzado

e Concreto reforzado con fibras de acero
e Concreto simple

e Curado

5. Copie y analice la tabla C4.2.1 NSR10 categoria y clase de exposicién del concreto.
6. Segun la tabla C4.3.1 NSR10 requisitos para el concreto segun la clase de exposicion, cual es
la resistencia minima a la compresion de estos concretos.
7. Con que frecuencia se deben realizar los ensayos para resistencia a la compresion segun
NSR10.
8. Como se debe realizar la preparacion del equipo y del lugar de colocacion del concreto segun
NSR10.
9. Como se debe mezclar el concreto en obra segin NSR10.
10. Que cuidados se deben tener para el transporte de la mezcla segin NSR10.
11. Como debe ser la colocacion de la mezcla segin NSR10.
12. Como se debe realizar el curado segun la NSR10.
13. Para elaborar concreto estructural en clima frio que requisitos se deben tener en cuenta segun
NSR10.
14. Para elaborar concreto estructural en clima calido que requisitos se deben tener en cuenta
segun NSR10.
15. Cuales son los recubrimientos minimos para proteccion del refuerzo segin la NSR10.
3.11 Actividad 11.
Elaborar un mapa de procesos usando herramientas tecnologicas sobre “ensayo para medir el

asentamiento del concreto hidraulico, para socializar en formacion.
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3.12 Actividad 12.

Elab ; 4o herrami bicas sobre “toma d . ."'f?&fffﬁi’ﬂiﬁ" RESISTENCIA A LA COMPRESION
aborar un mapa de procesos usando nerramientas tecnologicas sobre “toma de muestra de Weenimiiea sy DE CILINDROS DE CONCRETO Wi,
concreto para el ensayo a la compresion”, para socializar en formacion. Ll L Jora o Proyecto :
Localtzacion : |Responsabie :
o Orden de serviclo 1 lFedux
3.13 Actividad 13. Datos de los Especimenes a Ensayar
Fecha
CHinoro - — Proporcion | Asent |Diametro] Altura | Tipo de
ESTUDIOS DE CASOS No AN Vaciado | Prusba | = | cemezca | @m | m | em | Fanm
510 | Weros Acart B Nivel +8 (A-D) (3-16) | 2018-08.01 T T — s R e | e
. . ., , ) ] ., 511 2018-08-02[2015.08.05] 3 NR NR | 153 [300] 3
CASO 1. El laboratorio Troches ingenierias envia los resultados de los ensayos de resistencia a la compresién 512 z2015.00.02|2015.00.05] _ 3 NR NR | 155 | 306 4
513 | Muros Apartamento A Nivel [2015.c0-02[2018-00-30] 28 NR NR | 154 | 300 5
del concreto utilizado en el proyecto “CONSTRUCCION TORRES DE MONTEGO”, en el que usted se desempefia como g:g rEReny z::x ”'sir”” 2.'9 f_R. NR ] 152 13031 4
516 2018-06-02 T T e el il [l
residente de obra, dentro de sus controles esta asegurar la calidad del concreto estructural por lo tanto usted debe: 517 2018.00-00{2019:08.08{ 53 NR | NR | 153 1302 4
518 2018.00-03[2015.08-08] 3 NR NR | 154 |304] 6
519 | Muros Apartamento B Nivel [20ts.ce-03|2018.08.31] 28 NR NR | 152 [304] 5
e Verificar el cumplimiento de la resistencia a los 28 dias para cada muro. 520 +8 (F-J) (16-23) 2018-00-03[2015.06-31] 28 NR NR [ 153 [305] 4
521 20180003 T T gasmy ] TR | [y -
522 2018.00.03 T T = — Tl | —
e Verificar que la resistencia obtenida a los tres dias este en el porcentaje esperado. 523 2018.00.03|2018.06-12] 7 NR NR | 154 | 30.7] 4
524 | muros apta nivet +8(A-DN24- [2018-c0-05|2018.08-12] 7 NR NR | 154 [ 30.1] 4
. . PN 525 3 2018-00-05[2018.08.02] 28 NR NR [ 154 [304] 4
e ¢Por qué se toman testigos? 526 | 2018-00.05[2018.06.02] 28 NR NR | 155 |305] 5
] ] ] N 5 ) Resistencia a la Compresion de Cilindros de Concreto
e Calcule la resistencia obtenida del cilindro N°520 en MPa, Kg/cm?, PSI teniendo en cuenta. cn:;roao mua;c. m B ':-t-nu c-u:. ::-u-u.lu:- ol n
. , 510 | — | 2358 | — Bl —— |l | 1) |l | Ve s
1 MPa =10.1972 Kg/cm? 1 kg/cm2 = 14.2233 psi 511 | 196 | 245 | 116,75 6.4 65 921 15.9 162 | 2303
512 | 197 [ 245 | 111,09 59 60 854 14,7 150 | 2135
513 | 195 | 245 | 339.16 18.2 186 | 2641 184 188 | 2668
514 | 199 | 245 | 352.02 194 198 | 2814 | 196 200 | 2842
515 | —- | 245 - - - - - —
516 | —- | 245 —- - —— - - — -
517 | 197 | 245 | 176,35 96 98 1391 240 245 | 3478
518 | 197 | 245 | 181,34 97 99 1412 243 248 | 3530
519 | 200 | 245 | 40728 | 224 229 |3255| 227 231 | 3288
520 | 1,99 [ 245 | 39126 | 213 217 | 3087 215 219 | 3118
BT | e [DRAB] e | i | s | | 2 e e
52 | — 285 | — | — | — | —| — | —[| —
523 |1 199 | 245 | 30184 16.2 165 | 2350 249 254 | 3816
524 | 195 | 245 | 23447 12.6 128 11826 194 197 | 2809
525 | 197 | 245 | 523,00 | 281 286 [4073| 284 289 | 4114
[526 | 197 | 245 | 49907 | 264 | 270 |3836] 267 | 272 | 3875
Equipo Utlizado | Marca/Reterencia Calbracion |Erecuto: Reviso
R Control/CT 1303 2018-04-09
Hidraulica

Calle 32 # 39-136 Rionegro - Antioguis - C.C El Antojo {SERVICON) - troches. laboratorio @gmall.com Péginadde d
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e Para finalizar este caso deben simular un comité de obra para tomar decisiones referentes a los resultados
obtenidos de los ensayos de resistencia, en donde participaran minimo: supervisor de obra, director de obra,

residente de obra.

CASO 2. El laboratorio Troches ingenierias entrega el disefio de la mezcla de concreto para el proyecto
“CONSTRUCCION TORRES DE LOS ALPES “, en el que usted se desempeiia como residente de obra, dentro de sus
controles esta asegurar la calidad del concreto estructural.

e (En el ensayo de asentamiento en campo se obtuvo un resultado de 22cm verificar segun el disefio si este
resultado cumple o no cumple y por qué?
e (El maestro de obra o encargado ordena que la dosificaciéon a emplear sea 1:2:3, verificar segun el disefo si
este resultado cumple o no cumple y por qué?
e Segun disefio y utilizando el cufiete de obra como se debe alimentar la mezcladora.
e Calcule la resistencia obtenida de la muestra N°6 en MPa, Kg/cm?, PSI teniendo en cuenta.
1 MPa = 10.1972 Kg/cm?
1 kg/cm2 = 14.2233 psi
e Eldisefio de la mezcla arrojo una dosificacidn atipica, diga una razén en la cual se podria presentar este caso.

e Verificar que la resistencia obtenida a los 7 dias este en el porcentaje esperado.

TROCHES INGENIERIA . NOSMA
@75 ovoratorio de suelos, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ey
Pavimentos y Concretos. NVIAS 2013
Resistencia
Sl 240 COPIA NO CONTROLADA.
P Peso Proporcio Proporcio
en AC Volumen | Volumen Agregado Proporcio Proporcio | nes por Proporcién en
M del (Agua/Ceme | en M* del | en M de en M er:’ er: F;jkgreﬁdo Grueso, Material nes por V;Iuer::en nes por | Volumen ; an :elso Vol. Para Bulto de
Cemento nto) Agua | laPasta | Mezcia |19 Mez02 '"°'K €M Grava Peso uelto | \oiumen | Recomen d:m50 "‘<'° 50 Kg (L)
(Ko (Kg) dada. ¢ 9)
Cemento Argos
400,0 400,0 | 0,200 | 1,000 0,67 1,88 1,88 Portland Tipo 1 1,00 | 3799 1,0 1,0 50,0 475
Arena limpia y
3100 0,50 0,129 | 0,329 2,80 0,70 0,30 suelta color gris 329 | 8127 2,14 214 | 1645 1016
0,129 050 | 0200 | 0329 | 0671 | 1,880 | 1316 | 564 G';,‘{;s(;";‘(‘,':’;fe 14 | 3835 | 101 | 1,00 | 705 479
Agua 250 23.7
% Por Paso Cusisnig Combinacién Fuller Paralos | o Finos |% Gruesos| Asentamiento Cm: Fechade laMezcla:| 2019-03-06
Adisivo Eacon MR 4000 (08%) Finos y
3200 Para Concretos. 0,70 0,30 22 Hora: 1:00:00 pm.
Resistenciaa la [RC) de cilindros de concreto de 15cm x 30 cm
Muoestra | Edad | Fechade [ Peso | P2 atuwra | Mun | Resists | Ticode | mesist | FoSt | o |PrOvecs-a
o i Ne (dias) | Ensayo (kg) ’?::; Prom. (cm)| (kg/dm?) | (KN) Falla | (Mpa) F&;‘) Resis. 2&‘;’;_
Tamario Maximo Nominal Fuller __|2.54 cm 1 7 Ae03131113:817 10.2 20.1 0.002 | 119.86 4 14.96 129 | 71 229
Densidad Relat. Apar. SH (kg/m?) Cemento] 3100 2 2019-03-13 | 3 901 10,1 20,2 0,002 | 116,24 4 14,79 ' )
Densidad Relat. Apar. SH (kg/m)Arena | 2,802 | 3 44 | 2o ] 3867 | 100 | 203 | 0002 [15821] 4 | 2054 | 507 | 99| 230
Densidad Relat. Apar. SH (kg/m?) Grava 1] 2,804 4 20190320 | 3883 | 10,2 202 | 0002 | 16785 | 4 2095
Densidad Bulk (PU) Suelto (Cemento) 1053 5 28 2019-04-03 | 3 899 10,3 20.1 0,002 | 186.26 4 2279 | 238 |113| 241
Densidad Bulk (PU) Suelto (Arena) 1619 6 20190803 | +3:833 10.0 20.0 0,002 | 191,24 4 2483
Densidad Bulk (PU) Suelto (Triturado] 1471 - - -
Descripcion Material: £ &
Areqa_aluvigl !irppia y ;ggl}g_ﬂq’/o), Grgva % = 2
NORMA
TROCHES INGENIERIA ~
@ cvorcrorio e sueios, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO s
Pavimentos y Concretos. INVIAS 2013
Resistencia
BB COPIA NO CONTROLADA.
Peso o Proportio Proporcié
Volumen en |Relacion A/C| Volumen | Volumen | Volumen |Peso en A o Agregado d Proporcio Vol Proporcio| nes por P Proporcion en
M? del (Agua/Ceme | en M* del | en M de en M Kg g:ga Grueso, Matel’lal nes por s umnen nes por | Volumen ; o Be:o Vol. Para Bulto de
Cemento nto) Agua la Pasta Mezcla | Mezcla Arer::o(k ) Grava Peso e Volumen | Recomen d: r(am l:( c; 50Kg (L)
I (kg dada. a
4250 4250 | 0213 | 1,000 | 065 | 182 | 182 | CementoAmos | 4aq | 4037 | 10 1,0 | 500 475
4 ! ! ! ! ! ! Portland Tipo 1 i ! ! '
Arena limpia y
3100 0,50 0,137 | 0,350 | 2,80 0,70 0,30 suelta color gris 3,00 787,8 1,95 1,95 150,1 92,7
Gravas triturada de
0,137 0,50 0,213 | 0,350 | 0,650 (1,823| 1276 547 3/8" (9,50 mm) 1,29 37117 0,92 0,92 643 437
Agua 25.0 23,7
ol Peme Camay Combinacion Fuller Paralos | o Finos |% Gruesos| Asentamiento Cm: Fecha de laMezcla: | 2019-03-06
Aditivo Eucon MR 4000 (0,8%) Finosy
3400 Para Concretos 0,70 0,30 22 Hora: 4:20:00 pm.
Resistenciaala [RC) de cilindros de concreto de 15cm x 30 cm
Diametro N . . Resist. - Proyecc. a
de del Mu:flra i«liad F;chs: de P:so Hom. 4 Altura :ﬂ,l:.H‘ Re:(s’:s(. T|Fpo“de R:'scsl. s . /nr 28 dias
(dias) yo (kg) (cm) rom. (cm)| (kg/dm?) (KN) alla (Mpa) (Mpa) esis. i
Tamaio Maximo Nominal Fuller 2.54 cm 1 7 20190313 3 811 10,2 20.3 0.002 | 135,31 3 16.89 171 70 263
Densidad Relat. Apar. SH (kg/m*) Cemento] 3100 2 2019-03-13 | 3 867 10,1 20,2 0,002 | 136,15 4 17,33 ' :
Densidad Relat. Apar. SH (kg/m*) Arena | 2,802 3 1412 3847 | 40,2 202 | 0002 | 18856 | 4 2383 | 537 | o7 | 263
Densidad Relat. Apar. SH (kg/m*) Grava 1] 2,804 4 20100320 3795 | 10,0 204 | 0002 | 18314| 5 23,78
Densidad Bulk (PU) Suelto (Cemento) 1053 5 28 2019-04-03 31805 10,1 20;3 0,002 201,34 4 25,53 253 103 256
Densidad Bulk (PU) Suetto (Arena) 1619 6 20190403 3819 | 103 202 | 0002 |20362| 4 24,92
Densidad Bulk (PU) Suelto (Triturado) 1471 - - 4 - 3 -
Descripcion Material: = m & 3 -
Arena aluvial limpia y suelta (70%), Grava . . - - 2
parcialmente triturada (30%) y Cemento  [Nota:
Tipo UG ARGOS de color gris.
Equipo Utilizado Marca/Referencia Cali
Ejecuto: Reviso : Aprobo :
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“CONSTRUCCION TORRES DE LOS ALPES “, en el que usted se desempefia como residente de obra, dentro de sus
controles esta asegurar la calidad del concreto estructural.
e (En el ensayo de asentamiento en campo se obtuvo un resultado de 22cm verificar segun el disefio si este
resultado cumple o no cumple y por qué?
e (El maestro de obra o encargado ordena que la dosificaciéon a emplear sea 1:2:3, verificar segun el disefio si
este resultado cumple o no cumple y por qué?
e Segun disefio y utilizando el cufiete de obra como se debe alimentar la mezcladora.
e Calcule la resistencia obtenida de la muestra N°2 en MPa, Kg/cm?, PSI teniendo en cuenta.
1 MPa = 10.1972 Kg/cm?
1 kg/cm2 = 14.2233 psi
e Eldisefio de la mezcla arrojo una dosificacidn atipica, diga una razén en la cual se podria presentar este caso.

e Verificar que la resistencia obtenida a los 7 dias este en el porcentaje esperado.
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GLOSARIO

Fraguado

El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del hormigdn (o mortero de cemento),
producido por la desecacidn y recristalizacién de los hidréxidos metalicos procedentes de la reaccién quimica del
agua de amasado con los éxidos metalicos presentes en el clinker que compone el cemento. Este proceso se realiza
en encofrado para su moldeado o adopcion de forma.

Pétreos

Los pétreos son materiales de construccién que se obtienen a partir de rocas, basicamente se utilizan para
construcciones de obras civiles o arquitectdnicas y es un material apreciado en la ornamentacion

Aglutinante

La mezcla aglutinante es, en la mayoria de los casos, cemento con agua, aunque existen tipos particulares de
concreto que se componen por un material aglutinante distinto. Los agregados son materiales triturados, como
grava o arena, que sirven para reforzar la mezcla cementante del concreto.

Cohesivo

El suelo cohesivo contiene pequefias particulas y suficiente arcilla para que el suelo se adhiera a si mismo.
Cuando el suelo es mas cohesivo, es porque tiene mayor cantidad de arcilla, y presenta menos probabilidades de
que se produzca un derrumbe.

Propiedades Mecdnicas

Las propiedades mecdnicas principales son: dureza, resistencia, elasticidad, plasticidad y resiliencia, aunque
también podrian considerarse entre estas a la fatiga y la fluencia (creep). Cohesidn:

Resistencia de los atomos a separarse unos de otros.
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Plasticidad

Capacidad de un material a deformarse ante la accidn de una carga, permaneciendo la deformacion al
retirarse la misma. Es decir, es una deformacidon permanente e irreversible.

Dureza

Es la resistencia de un cuerpo a ser rayado por otro. Opuesta a duro es blando. El diamante es duro porque
es dificil de rayar. Es la capacidad de oponer resistencia a la deformacién superficial por uno mas duro.

Resistencia

Se refiere a la forma que presentan los materiales para soportar las diversas fuerzas. Es la oposicion al
cambio de forma y a la separacién, es decir a la destruccidn por accién de fuerzas o cargas.

Ductilidad
Se refiere a la propiedad que presentan los materiales de deformarse sin romperse obteniendo hilos.

Maleabilidad
Se refiere a la propiedad que presentan los materiales de deformarse sin romperse obteniendo ldminas.

Elasticidad
Se refiere a la propiedad que presentan los materiales de volver a su estado inicial cuando se aplica una fuerza sobre
él. La deformacién recibida ante la accidn de una fuerza o carga no es permanente, volviendo el material a su forma
original al retirarse la carga.

Higroscopicidad
Se refiere a la propiedad de absorber o exhalar el agua.

Hendibilidad
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Es la propiedad de partirse en el sentido de las fibras o laminas (si tiene).

Resiliencia
Es la capacidad de oponer resistencia a la destruccion por carga dinamica.

Propiedades Fisicas

Conductividad térmica: facilidad con que un material permite el paso del calor. Resistencia mecdnica:
capacidad de los materiales para soportar esfuerzos. Elasticidad: capacidad para recuperar la forma original al
desaparecer el esfuerzo. Plasticidad: deformacién permanente del material ante una carga o esfuerzo.

NSR-10

El Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente (NSR-10) es el reglamento colombiano
encargado de regular las condiciones con las que deben contar las construcciones con el fin de que la respuesta
estructural a un sismo sea favorable. Fue promulgada por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, el cual fue
sancionado por el entonces presidente Alvaro Uribe. Posteriormente al decreto 926 de 2010 han sido introducidas
modificaciones en los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de
2012 y 945 del 5 de junio de 2017

Desmoldante

Un desmoldante es una sustancia con la que se recubre el interior de un molde con el propésito de facilitar
su separacion de la pieza moldeada. En el campo de la edificacidn, son de especial importancia los productos
desencofrantes utilizados en la construccion de estructuras de hormigdén armado con encofrados reutilizables, tanto
en elementos prefabricados como en las obras ejecutadas "in situ".

Desencofrantes

También existen aditivos desencofrantes, sustancias que, afiadidas a la composicidon de determinados

materiales, impiden que se adhieran a los moldes con los que se les va a dar forma.
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Control

El control de calidad en la construccion se define como la verificacidn técnica de que la obra y/o proyecto en
construccion cuenta con los estdndares normativos establecidos para evitar fallas futuras producto de ausencia de
metodologias adecuadas y deficientes practicas constructivas.

Seguimiento

El seguimiento de obra es una de las tareas primordiales en los proyectos de construccidn. Permite recoger
informacidn util sobre la gestidn y desarrollo del proyecto para luego realizar informes y presentaciones o avances
de obra. La intencidn de esta tarea es proyectar resultados.

LA ASTM

Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales, por sus siglas en inglés (American Society for Testing
and Materials o ASTM International), es una organizacion de estandares internacionales que desarrollay publica
acuerdos voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de materiales, productos, sistemas y servicios.
Existen alrededor de 12.575 acuerdos voluntarios de normas de aplicacion mundial. Las oficinas principales de la
organizacién ASTM international estan ubicadas en West Conshohocken, Pensilvania, Estados Unidos, al noroeste de
la ciudad de Filadelfia.

NTC

La NTC 3949 es la norma técnica colombiana creada por el ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion) que establece los requisitos minimos que deben cumplir las estaciones de regulacion de
presion, lineas de transporte y lineas primarias de redes de distribucidon de gas combustible en cuanto al disefio,
construccion, ensayo, operacién y mantenimiento se refiere.

Aditivos
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Los aditivos son aquellos ingredientes del concreto que, ademas del Cemento Portland, el agua y los
agregados, se adicionan inmediatamente antes o durante el mezclado. Aditivos diversos: Para mejorar la
trabajabilidad y la adherencia.

Resistencia A La Compresion

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto. Se define como la
capacidad para soportar una carga por unidad de drea, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en

kg/cm2, MPay con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi).

Retardante

Los aditivos retardantes son aquellos que producen un cierto retraso en el tiempo de fraguado del cemento.
Los aditivos retardantes se usan cuando se precisa controlar el fraguado de los hormigones en condiciones de puesta
en obra dificiles debido a diversas causas como pueden ser las siguientes: Hormigonado en tiempo caluroso, largos

desplazamientos y estructuras sin discontinuidades.

Dosificacion

Para la dosificacion de los aditivos retardantes se deberan seguir las instrucciones facilitadas por el
fabricante respecto al modo y porcentaje a aplicar.
La sobredosificacidn accidental de un aditivo retardante conllevard un retraso de fraguado mds acusado cuanto

mayor sea la misma, con resistencia iniciales bajas.

Reductores De Concreto
Sus caracteristicas en altura, ancho o demarcacién estan regidas por las indicaciones de las entidades
locales. No resultan eficientes para las situaciones en que su utilizacion sea meramente temporal, como las obras

viales o construcciones aledafias a ellas.
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Homogeneidad

Es la cualidad de distribucidn por toda la masa de todos los componentes del hormigdn en las mismas
proporciones. A la cualidad de homogeneidad se opone el defecto de |la segregacion o decantacidn. Se mide por la

masa especifica de porciones de hormigdn fresco separadas entre si.

Consolidacion

La consolidacién es el proceso que consiste en compactar el concreto fresco dentro de las formaletas,
eliminando gran cantidad de aire atrapado con el fin de evitar sus efectos perjudiciales, como son: baja resistencia,
aumento de la porosidad y menor durabilidad.

Solicitaciones

El término solicitacion se emplea en cdlculo estructural para designar algun tipo de accién, externa o interna,
gue afecta a un elemento o material (estructura, terreno), y que necesita ser tenido en cuenta en su dimensionado o
en la estimacidn de su resistencia. Usualmente el término se aplica a: Fuerzas exteriores.

Premezclado

El concreto premezclado estandar es la forma mds comin de concreto. Se prepara para su entrega en una
planta de concreto en lugar de mezclarse en el sitio de la obra, lo que garantiza la calidad del concreto.

Prehomogenizacion

Los sistemas de prehomogenizacidn son disefiados principalmente para reducir la variabilidad en la
composicion de la harina que se alimenta al horno, la cual podria causar Inestabilidad del horno Mayor consumo de
combustible, Reduccion del rendimiento, Insuficiente vida Util del refractario, Alteraciones de la calidad del Clinker.

Los sistemas de prehomogenizacidn SATAREM incluyen diversas mejoras tecnoldgicas que incluyen un
disefio moderno y optimizado haciendo énfasis en confiablidad, una mejor integracion de los sistemas mecanicos,

eléctricos e hidraulicos, cumplimiento de estandares ambientales mas estrictos, entre otros.
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Silos

Los silos para cemento o silos de almacenamiento de cemento, son estructuras con forma de tanque y
cerradas, disefiadas para almacenar cualquier material a granel. Ademds, todos ellos cuentan con un sistema de
carga y descarga, lo que facilita y agiliza el proceso.

Proveedores

Un proveedor es una persona o una empresa que abastece a otras empresas con existencias (articulos), los
cuales seran vendidos directamente o transformados para su posterior venta. Estas existencias adquiridas estan
dirigidas directamente a la actividad o negocio principal de la empresa que las compra.

En Colombia actualmente existen 5 empresas comercializadoras y productoras de cemento: Argos, CEMEX,
Holcim, Cementos del Oriente, y Cementos Tequendama.

Prefabricados

éQué son los prefabricados de concreto? Se les llama asi a los elementos hechos de concreto prefabricado,
es decir, el material para construccidon que se obtiene del mezclado, vaciado y curado en moldes reusables con una
geometria especifica y bajo condiciones ambientales controladas

Aspersion

Accién de regar agua sobre una superficie mediante un rociado o salpicado a modo de lluvia. Ejemplo para
limpieza de fachadas o como prueba de estanqueidad sobre cubiertas.

Absorbente

Definicion de superficie absorbente y conceptos relacionados

poder absorbente: Capacidad de un terreno para absorber fluidos. material acustico: Material no metalico

blando o perforado, que forma una capa absorbente y permite eliminar los ecos.



https://www.construmatica.com/construpedia/Agua
https://www.construmatica.com/construpedia/Fachada
https://www.construmatica.com/construpedia/Estanqueidad
https://www.construmatica.com/construpedia/Cubiertas
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