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Capitulo 1. Generalidades

1.1.  Planteamiento del problema

Verificar la aplicabilidad de la normativa para el control de calidad en las obras de
edificacion como herramienta base a la interventoria técnica es fundamental para garantizar
la estabilidad de una obra, ya sea publica o privada y de cualquier area.
Las empresas constructoras, promotores y direccion facultativa, son los primeros
interesados en exigir un buen control de calidad en la edificacion y asi evitar sorpresas
desagradables, que siempre se convierten en excesos de costes.
Podriamos definir el Control de Calidad en las Obras como la verificacion
técnica (tanto de los materiales como de su ejecucion) de que la obra cuenta
con las caracteristicas especificas técnicas necesarias para evitar futuras fallas,
malos métodos y deficientes practicas constructivas, y asegurar asi, que el
usuario final va a recibir un producto de calidad. (Unicontrol Laboratorio,
2019).
Por eso es importante contar con personal técnico y del equipamiento necesario; para

Ilevar a cabo el control de los elementos que hagan parte del area estructural, mediante la

realizacion de ensayos y pruebas ; que garanticen un nivel de confianza, respecto a las

caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales previstos a usar en la obra.

La recopilacion de esta normativa, nos permitira conocer de manera mas detallada

cuales son las normas o procedimientos que deben realizarse a los materiales que se utilicen



en los procesos constructivos , que cumplan con las caracteristicas adecuadas, por otro lado
nos permitira analizar , cuales proyectos estan cumpliendo con estos requisitos y la
responsabilidad al momento de construir, conocer a través de esta recopilacion de normas,
cuales conocen y de qué manera la estan aplicando a los procesos que estan realizando.

En Colombia se tienen normas, manuales etc., que nos sirven de base al momento de
establecer los criterios para una buena construccion , tenemos como base el reglamento
Colombiano De Construccion Sismo Resistente el cual es una norma técnica colombiana
encargada de reglamentar las condiciones con las que deben contar las construcciones con el
fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable , son Normas Técnicas por medio
de las cuales se reglamenta la construccion ; se establecen para poder llevar el un control , de
cada una de las fases del proceso constructivo, incluyendo materiales , la ejecucion de las
actividad , hasta incluso la realizacion de los ensayos correspondientes, que permitan
garantizar la resistencia y estabilizacion de la obra

Por eso en el desarrollo de un proyecto, es de gran importancia , contar con el
conocimiento de cada una de las normas aplicables ; durante la etapa de planeacion, disefio y
ejecucion. El incumplimiento a alguna norma puede tener diferentes implicaciones, como lo
son : demoras al momento de iniciar el proyecto, pues no se han tramitado las
correspondientes licencias o permisos adicionales, omitir estudios que debian realizarse, y
que al ultima hora se deba incluirlos dentro de los costos incremento de costos, sanciones o
suspensiones por malos procedimientos, el hecho de realizar nuevos disefios, pues no se
tuvo en cuenta las normas vigentes , demoliciones o cambios durante la ejecucién por

aspectos no contemplados, problemas de demandas para el contratista, pues en el momento



de entrega del trabajo, se observd, que este no cumplia con las caracteristicas establecidas y

que se omitieron muchos aspectos (Alvarez, 2019).

1.2. Formulacion del problema

En el municipio , de Ocafia - Norte de Santander, no se he determinado la viabilidad de
aplicar la normativa para el control de calidad, en la realizacion de las obras de construccion en
edificaciones, como base de la interventoria técnica, conllevando esto a una practica errénea de
los diferentes actividades que a diario se usan, una inadecuada utilizacion de los materiales y el

poco criterio de aceptacion o rechazo de las misas.

1.3.  Objetivos

Anélisis de licencias de construccion para obras de edificacion en el municipio de Ocafia
en los ultimos dos afos.

Recopilacion de la normativa aplicable al control de calidad como apoyo a la interventoria
técnica.

Verificacion de la aplicacion de la normativa para el control de calidad en obra.
1.4, Justificacion

La investigacion parte de la necesidad que tiene el municipio de Ocafia en cuanto a la
aplicabilidad de la normativa, para el control de la calidad en las obras de edificacion
partiendo desde el rol que tiene la interventoria técnica ya sea de construcciones publicas o

privadas, la importancia del cumplimiento de Normas de calidad en los diferentes procesos



constructivos, control, la verificacion de materiales, y que en los Gltimos afios ha tenido
deficiencias debido al incumplimiento de normas, especificaciones, capacidades y ensayos de
laboratorio, lo que conlleva a la mala calidad en los resultados finales de las construcciones,

como lo determina en su déficit habitacional Camacol (Silva, 2014, p.35).

De esta manera es notable ver que Colombia ha tenido un aumento en su poblacion, las
proyecciones publicadas por el DANE muestran que, en Junio del 2018, afio del censo, la
poblacidn del pais era de 48°258.494 personas, pero para Junio de este afio seria de 50°372.424
presentando un incremento de 2.113.930 habitantes (Economia y Negocios, 2020). De esta
manera , a medida que la poblacién crece, aumentan las necesidades de tener vivienda, espacios
habitacionales, zonas de consumo y de disfrute.
Esto ha generado que las construcciones de edificaciones presenten en Colombia un
crecimiento significativo cada afio, debido a la pandemia del Covid- 19 en este periodo se
redujo ese crecimiento debido a la a suspension de varios proyectos del sector publico y
privado , el primero de estos; fue el sector de edificaciones residenciales y no
residenciales, que present6 una reduccion de 7,7 por ciento; a este le siguieron las
actividades especializadas para la construccion de edificaciones y obras de ingenieria
civil (alquiler de maquinaria y equipo de construccién con operadores) con una caida que
Ileg6 al 2 por ciento, pero para este afio, el gremio de los constructores espera ganar
puntos en el crecimiento de la comercializacion de vivienda nueva, llegando a una tasa de
5,4 por ciento para el total del mercado, e inicios de obra creciendo en 10,4 por ciento con

140.000 unidades iniciada (Cienfuentes, 2020).



Ahora bien, el hecho que la poblacién sienta la necesidad de tener vivienda, no significa
que el estado deje de un lado este tema y permita que la construccion de estas edificaciones se
realicen sin requisitos, los cuales permitan una estabilidad a futuro de las mismas. Por esa razon
la Ley establece criterios y requisitos minimos para el disefio, construccion y supervision técnica
de edificaciones nuevas, asi como de aquellas indispensables para la recuperacion de la
comunidad con posterioridad a la presencia de un posible sismo, viéndose sometidas a fuerzas
sismicas u otras fuerzas atribuidas por la naturaleza o el uso, con el fin de que sean capaces de
resistirlas, permitiendo un incremento de su resistencia a los efectos que éstas producen y a las
cuales son expuestas , reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender
en lo posible el patrimonio del Estado y de los ciudadanos (Congreso de Colombia, 1997).

De acuerdo al decreto 1077 de 2015; por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio., explica que el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio tiene como objetivo primordial lograr, en el marco de la ley
y sus competencias, formular, adoptar, dirigir, coordinar y ejecutar la politica pablica,
planes y proyectos en materia del desarrollo territorial y urbano planificado del pais, la
consolidacién del sistema de ciudades, con patrones de uso eficiente y sostenible del
suelo, teniendo en cuenta las condiciones de acceso y financiacién de vivienda, y de
prestacion de los servicios publicos de agua potable y saneamiento basico, lo cual refleja
el compromiso del estado de brindar viviendas seguras a sus habitantes. (Presidente de la
Republica, 2015).

Cuando nos referimos a edificaciones seguras y estables nos remite a hablar de calidad de

materiales, seguimiento y control de las actividades que a diario se ejecutan, al igual que del



personal de mano de obra calificada y no calificada, equipos y herramientas utilizadas, todo esto
englobado en lo que se conoce como “ Interventoria técnica”.

Pues ahora bien , la interventoria técnica se enmarca en la labor desarrollada , durante la
fase de construccion de un proyecto , la cual se denomina como interventoria de obras, dentro de
las funciones que debe desarrollar la interventoria técnica, el funcionario debe vigilar por el
correcto desarrollo de los planos, el cumplimiento de las normas de calidad, de seguridad y
economia esto de acuerdo a lo planeado en el proyecto (Presidente de la Republica, 1989),
adicionalmente el interventor debe exigir al constructor la realizacidn de pruebas y ensayos, esto
con el fin de realizar los diferentes controles sobre las obras , ejecutadas lo cual no relevan al
constructor de su responsabilidad a partir de la normativa y los estudios técnicos de la obra,
razon por la que es importante  “para la interventoria cuya funcion es la de realizar un
seguimiento técnico para dar cumplimiento al contrato” (Romero, 2014, p.22).

La interventoria de proyectos en Colombia, y ain mas en el Municipio de Ocafia, Norte
de Santander, se han visto incluidos en diferentes falencias que han llevado a los
contratistas de obra e interventoria en particular a ser evaluadas rigurosamente, en todos
sus aspectos, ya que las normas establecidas no se estan cumpliendo presentando fallas
gue no han permitido un desarrollo adecuado de las interventorias en los proyectos, el
seguimiento de las actividades ejecutadas muchas veces no se realiza, la falta de control
de la calidad de los materiales ha ocasionado fallas en diferentes construcciones . La
ausencia de un conjunto de normas y lineamientos que permitan el mejoramiento y
control de calidad de las interventorias técnicas en los proyectos, que permitan una
solucion a los diferentes casos que ocurren en obra, garantizando que la interventoria sea

mas rigurosas y permitan un mejor detalle y garantias en las obras, ya que el control de



materiales, es uno de los aspectos mas importantes en la construccion de edificios nuevos,
y fundamental en la de ejecucion de un proyecto de renovacion urbana. Es importante
tener una plena seguridad de que los materiales a emplear cumplen con todas las
especificaciones a la cual esta sometida la obra (OIKOS, 2017).

Por esta razon “para la interventoria cuya funcion es la de realizar un seguimiento técnico
para dar cumplimiento al contrato” (UIS, 2014), es fundamental el conocimiento y aplicacion
adecuada de la normativa al igual que realizar un control de calidad a los productos y procesos
que se desarrollan estableciendo criterios de aceptacion y rechazo, y de esta forma se determinen
y corrijan de una manera rapida las malas practicas que se generen durante cada proceso.

Ocafa es un municipio que en los Gltimos afios no se ha quedado atras, ha crecido en la
rama de la construccién donde se pueden observar una cantidad de edificaciones que han hecho
de la ciudad un lugar en desarrollo. De acuerdo con las licencias de construccion tramitadas en
los dos dltimos periodos por parte de la secretaria de planeacién Municipal en modalidad de obra
nueva, se puede constatar lo anteriormente mencionado, pero es una realidad que no todos estos
proyectos cuentan con una interventoria técnica, que esté al tanto de todas las actividades que se
deben realizar, incluyendo seguimiento y controles de calidad de los materiales. Podriamos decir
que las obras ejecutadas por las entidades publicas , las cuales estan supervisadas por la
secretaria de planeacion son aquellas que cumplen un poco mas con todos estos requisitos, ya
que hay un ente inspeccionandolos; pero con las entidades privadas es un poco mas complejo, ya
que ellos delegan funciones en su totalidad a personas que no cuentan con los estudios requeridos
para el seguimiento de estas obras y se dedican a realizar lo que dicen los planos , dejando de
lado la calidad de los materiales que estan utilizando y por ende si cumplen con las

caracteristicas correspondientes. Es por esto que la finalidad de esta monografia, es en primera


https://www.oikos.com.co/constructora/proyectos-vivienda-hayuelos
https://www.oikos.com.co/constructora/proyectos-construccion-vivienda

instancia la recopilacion de la normativa existente para el control de calidad vigente que rige la
rama constructora y de esta manea determinar cuéles proyectos estan cumpliendo con ella 'y que
tan viable es el uso de la misma y por otro lado, dejar un precedente al personal constructor de la

importancia de una interventoria técnica.

1.5. Delimitaciones

1.5.1. Delimitacion operativa

Para la realizacion de la recopilacion de toda la normatividad aplicada al control de
calidad en las obras y de esta manera verificar su aplicabilidad, lo inicialmente planteado, es
escoger la muestra de acuerdo a la poblacion (cantidad de obras de edificacion) partiendo de
las licencias de construccion suministradas por la secretaria, de planeacion del Municipio de
Ocafia , durante este afio , teniendo esta informacion , realizar una relacién de todos los
ensayos 0 normas que deben cumplir los materiales y definir una ficha técnica , para realizar
una encuesta dirigida a la poblacién constructora y poder determinar que normatividad estan
aplicando y de acuerdo con esto realizar y establecer esa verificacion de normas en los
proyectos escogidos y poder impartir un concepto de cuan estricto es ese seguimiento en el

municipio de Ocafia.

1.5.2. Delimitacion conceptual

Esta monografia se centra en la verificacion de aplicar lanormativa adecuada para

el control de calidad en las obras de edificacion partiendo del rol de la interventoria



técnica en estos proyectos, en el cual se emplean conceptos como: calidad de
materiales, normas, ensayos, interventoria, interventoria técnica, equipos,
herramientas, manuales, mano de obra, seguimiento, control, APU entre otros.

Lo que se proyecta con esta investigacion es recopilar de la normativa existente
para el control de calidad y vigente que rige la rama constructora y de esta manea
determinar cuéles proyectos estan cumpliendo con ella y que tan viable es el uso de la
misma y por otro lado, dejar un precedente al personal constructor de la importancia de
una interventoria técnica en las obras publicas y privadas, ademas del cumplimiento de
especificaciones, lineamientos y demas factores que permitan el mejoramiento de las
edificaciones por realizarse y tomar conciencia de las falencias de las ya ejecutadas.
Esto es una propuesta de la labor de la interventoria técnica, de la importancia de su
presencia en las construcciones de este tipo que conllevan a una mayor responsabilidad
en su ejecucion y la importancia de tener un prototipo clave para la ejecucion de

labores en el municipio de Ocafia, con las caracteristicas que hacen parte des mismo.

1.5.3. Delimitacion geografica

La realizacion del estudio de investigacion, se llevara a cabo en el municipio de Ocafia-

Norte de Santander

1.5.4. Delimitacion temporal

La realizacion de la investigacion, se llevara a cabo un tiempo de 16 semanas
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Capitulo 2. Interventoria Técnica

2.1. Antecedentes de la interventoria en Colombia

A lo largo de los afios, siempre ha existido la necesidad de mejorar los materiales, los

costos y el capital humano, en todos los procesos constructivos

La necesidad se ha evidenciado a partir la teoria y la practica, en el medio de la
construccion. El progreso desde la teoria se ha visto manifestado mediante los disefios de
estructuras, en el caso de la practica es mas complicado debido a los factores externos, que hacen

parte de los diversos procesos como la topografia, temperaturas y la sociedad.

La falta de control y vigilancia de los procesos constructivos, ha originado a la necesidad
de incluir una figura , funcion que vele por la ejecucion de las obras de manera éptima,

presentado altos niveles de calidad.

La interventoria en la construccién, procura siempre el cumplimiento de dicha necesidad.

(Romero, 2014, p.35)

En Colombia el concepto de interventoria esta ligado al sector de la construccion pues se

conoce como el primero en implementarlo.

Segun la historia colombiana, la definicion de la palabra interventoria o interventor, se dio
durante la Nueva Granada en el afio 1849, el 14 de octubre, esta accion se vio plasmada Durante
la Nueva Granada, en el nimero 1077 de la Gaceta Oficial a través de la Secretaria de Relaciones

Exteriores y Asuntos Interiores, esta secretaria tenia como funcionalidad la celebracién y
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ejecucidn de todos los contratos relacionados con las obras publicas de ese entonces la Nueva

Granada.

Para 1874, en el contrato de la construccion del ferrocarril de norte, se complementod y
amplio sobre las funciones del inspector. Para 1906, se incluyo la palabra Interventor en el

articulo 7° en el contrato que celebraba la reparacion del ferrocarril del Cauca

En el afio 1925 se celebrd el primer contrato de interventoria en donde se atribuyeron sus
principales funciones basandose en las que desempefiaban los inspectores. En 1951 Colombia
organizo y defini6 la labor del interventor a través, de la Organizacion de Interventorias; para

obras realizadas por el Ministerio de Obras Publicas.

Para 1976, se publico el decreto 150 llamados “Estatuto de contratacion de 1976 donde se
explica por primera vez las labores del interventor. En el afio 1983, se expide el Decreto 222
donde se consignan normas sobre los contratos de la Nacién y las entidades descentralizadas.
Seis afios después en el Decreto 2090 de 1989 su Capitulo 6 se destina exclusivamente a la

interventoria.

Luego en el 2011, con la ley 147, las medidas administrativas que pertenecian a la lucha
frente a la corrupcion del afio 2001 trataron de subsanar vacios juridicos existentes en la ley de

2001 en cuanto a Interventoria (Pulido, 2020, p.26).
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2.2.  Definicidon de interventoria

Para conceptuar el término interventoria podemos basarnos de las siguientes definiciones:

La interventoria se identifica como la mediacion entre dos partes, de esta manera es
tomada como la representacion sea de forma natural o juridica.

Es un servicio que presta un profesional o una persona juridica, cuya funcion se basa de
la supervision, y control de las actividades desarrolladas por el contratista, en algunos
casos sub-contratista, logrando de esta manera, cumplir con el objeto del contrato.

Es el conjunto de actividades de vigilancia y control, para la verificacion del
cumplimiento de las obligaciones pactadas en el contrato. En Colombia la interventoria es
importante ya viene ejerciéndose durante mas de cincuenta afos, en los diferentes
proyectos que ha ejecutado el pais, sean estos de orden publico o privados; pero aunque
algunas leyes hablen de este cargo no hay un documento clave que establezca los
pardmetros de su labor. Se menciona el Decreto 2090 de 1989, “Por ¢l cual se aprueba el
Reglamento de Honorarios para los Trabajos de Arquitectura”, la Ley 80 de 1993, “Por la
cual se expide el Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica”, y la
Ley 400 de 1997, “Por la cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo
Resistentes” Pero sin una debida normativa que reglamente los servicios de la
interventoria, alcances, beneficios, servicios y responsabilidades, (Henao, 2010, p.56).
Por otro lado encontramos que la interventoria es un seguimiento técnico y supervision
que se le realiza al contrato , para lograr el cumplimiento de este , mediante una persona

natural, es decir un profesional, juridica, consorcio o union temporal, a los diferentes
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aspectos sobre el desarrollo del contrato, teniendo en cuenta que estos pueden ser de
servicio, de consultoria, aplicado también a obra, trabajo, compra, suministro, etc., que se
ejecuta a partir de la firma y perfeccionamiento del mismo, hasta la liquidacion definitiva,
mediante lo establecido en el Régimen de Contratacion previsto para las entidades
publicas que se indican en el articulo 2° del Estatuto Contractual o Ley 80 de 1993,
contratada para tal fin por el estado , a tal manera de interpretar los requerimientos del
contrato y el tipo de supervision que se requiera, y a la naturaleza del contrato, sea una
interventoria administrativa, técnica, financiera, contable, juridica del objeto o contrato
dentro de la interventoria. Encaminada en las actividades de la ENTIDAD
CONTRATANTE, enmarcada en los principios constitucionales del Art. 209 y los
mandatos establecidos en la Ley 80 de 1993 y sus correspondientes decretos

reglamentarios. (Ferreira, 2020, p.25).

2.2.1. Caracteristicas que debe cumplir un interventor

La Interventoria, se puede llevar a cabo por la entidad, por medio de sus funcionarios, o
por el contratista que ejerza, las funciones administrativas y/o técnicas, pero debe estar
contemplada en el contrato.

El proceso para la eleccion de quien ejerce las actividades como interventor se informa de
manera escrita 0 mediante un acta del comité de Contratacion donde fue elegido, esta eleccion

debe ser cargada a una persona con la experiencia, perfil adecuado para el objeto del contrato,
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disponibilidad, cada uno de ellas enmarca en los principios , constitucionales presentados en el

articulo 209 y la ley 80 de 1993. (Tobon, y otros, 2005)

2.2.2. Obligaciones y funciones del interventor
El interventor debe vigilar que las partes cumplan lo pactado en el contrato, participar de la
suscripcion de las diferente actas , elaboracion de la ficha técnica del contrato, al igual que hacer
el seguimiento y dejar constancia escrita de la forma como se esta cumpliendo el contrato, dentro
de los términos sefialados en el mismo. Ademas debe recomendarle a las partes los ajustes o
modificaciones que requiera el contrato en términos de plazos, cumplimiento o cualquier otro
aspecto que modifique lo pactado inicialmente, lo cual debe ser por escrito y bajo su propia

responsabilidad (Tobon, y otros, 2005).

2.3.  Definicion de interventoria técnica.

La interventoria técnica, abarca el control detallado de la obra, el seguimiento, los
procesos constructivos, desde el inicio de la obra empezando por la planimetria hasta el final en
los acabados, teniendo en cuanta la normativa vigente. De esta manera generar la certificacion de
las especificaciones técnicas para iniciar las actividades correspondientes al objeto del contrato,
en este caso se describen, las licencias, disefios, planos, estudios geotécnicos y demas (Sanchez
& Hernandez, 2018).

La Interventoria, se encargara se hacer la revision y control de aspectos fundamentales

como: Control de materiales, Mano de obra, equipo y el cumplimiento de los debidos procesos
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constructivos, ademas es funcion de la interventoria realizar informes semanales y mensuales de

los avances del proyecto.

2.3.1. Control y seguimiento de los materiales
En cuanto al control que se debe tener para los materiales utilizados en el proyecto, se
deben verificar la calidad de cada uno de ellos, la vigilancia en el cumplimiento de las
especificaciones técnicas fijadas inicialmente. Otro aspecto importante; la verificacion del
cumplimiento de las fecha de los pedidos y que corresponda a lo encargado, y que al momento
de ser almacenados no vayan a sufrir dafios y por ultimo llevar un registro diario de la

existencias de los materiales con mayor incidencia en los costos.

2.3.2. Control de Mano de Obra
Cuando se lleve a cabo la vigilancia el control de la mano de obra, se debe verificar la
calidad del personal y la mano de obra que el contratista tenga para la realizacion de las
diferentes actividades, buscando con esto la eficacia en la realizacion de cada tarea y un registro

del control diario de la asistencia del personal administrativo de asesoria y de mano de obra.

2.3.3. Controles para los equipos utilizados en Obra
Se verificara que el equipo que el contratista vaya a utilizar para la construccién de la
obra sea el adecuado (en cantidad y capacidad) para las caracteristicas propias del proyecto y a la

vez sea correctamente utilizado.



En cuanto al control en los procesos constructivos, se deben vigilar las construcciones,

ereccion y retiro de las formaletas, obras falsas y de montaje, los cuidados en la colocacion y

2.3.4. Control para los procesos Constructivos

armado del acero refuerzo, que la mezcla cumpla con su dosificacion, al igual que las

precauciones al momento de la colocacion y curado del concreto.

16

Al momento de la realizacion de los acabados, procurar una adecuada ejecucion de estos y

que sus detalles queden de la mejor manera. Para las instalaciones eléctricas, sanitarias,

hidraulicas, asegurar la fijacién adecuada. (Ingeconcreto, 2011).

2.4.

Inspeccionar y vigilar todo lo relacionado con la ejecucion de la obra lo que incluye:

v

v

El objetivo de la programacion del control de obra es establecer aquellos requerimientos

Control en obra en edificaciones

2.4.1. Control de ejecucion

Control de cimentaciones, construccion y retiro de formaletas
Mezclado, transporte, colocacién y curado de concretos y morteros
Control de elementos prefabricados

Control de terminacion de la estructura

Control de muros y elementos de mamposteria (Ingeconcreto, 2011)

2.4.2. Programacion del control de obra

que permitan establecer criterio para la aceptacion de los materiales y de las diferentes unidades
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de la obra, con el fin de que estos cumplan con las especificaciones dadas para el proyecto y los

lineamientos minimos establecidos por la normativa.

2.4.3. Programacion del control de materiales

El control de los materiales va de la mano de una buena planeacion, en la medida
que se identifiquen los materiales que se deben comprobar a lo largo de la ejecucion al igual
que sus caracteristicas fisicas y quimicas. En este orden de ideas, se debe tener en cuenta
que:

e Los ensayos de los materiales, deben realizarse en laboratorios que cumplan con lo
establecido por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) y por el
ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (NSR- 10; 1.4.3.4)

e Se determina de caracter obligatorio el control de los materiales establecidos en la
NSR-10 (1.2.4.4), mas especificamente en la tabla de los Requisitos de control de

materiales.
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Tabla1.2.41
Requisitos de control de materiales
Material o elemento estructural Tema Referencia
Muros divisorios, acabados Peso B.3.4yB35
y elementos no estructurales Desempeno sismico Capiulo A9
Normas ¥cnicas{Obsgatoniedad y Ci5yC3s8
enumeracion }
Ensayode matenales C3.1
Matenales Cementantes C32
Concreto estructural | Agregados C33
Agua C34
Acero de refuerzo C35yC.21.15y Apandice C-E
Aditivos C36
Evaluacion y acepiacion del conoreto C586
Normas ¥cnicas D23
Unidades de concreto D36
Unidades de arciia D36
Mamposteria estructural Umsdades silico-calcareas D36
Cemento y cal D32
Acero de refuerzo D33
Muestreo y ensayos D37yD.38
Unidades de mamposieria E3.2
Morieros de pega e inyeccion E.3.3
Casas de uno ydos pisos Matenales elementos de confinamento | E4.2
Mateniales bahareque encementado E7.4
Matenales de cubierta E.9.3
Espeaficaciones, oodigos y estandares | F2.1.4
de referencia
Acero estructural F2.1.5 F35F4.1.1, F472y
F482
Fundicion y piezas fonadas de acero F2.1.52 F4.83
Pernos, arandelas y tuercas F2.1.53
Pernos de anclale y bamras roscadas F21.54 F2103
Metal de apore y fundente para F2.1.55 F.2102
soidadura
Coneciores de cortante $p0 e300 F2.1.56
Eviruchiras setalioe Conceo- seCCions s ComPuestas F201.1.F31456yF 4753
Incendio- Resisiencia de los matenales | F2.1823
a altas lemperatwas
Estructuras existentes — Propiedades F2182
del material
Acero del sstema de resistencia F3.1.4
sismica
Consumbles de soldaduwra F2102yF3144
Acero en membros formados en frio F4.1.2 F4.7.2
Aluminio F5
Matenales G.1.3, Tabla G.1.31
Refuerzos metakicos (Projeccion Tabla G.6.4.2y G.74
anticorrosna)
Fovudums da tmdew Guadua requisios de casdad G.123
Matenales complementanos y en G.125
referencia
Proteccion contra el fuego Matenales J252 034,035
Requisitos complementarios Vidrio - Definiciones K.4.1.2

Figura 1: Principales requisitos del control de materiales. Obtenido: (Paris, 2018, p.45).

v En el momento que un material llegue a la obra se debera proceder a su
identificacion en funcion de la parte de obra a la que va a ser destinado,

comprobando los requisitos de aceptacion establecidos en la programacion.
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De no cumplir con las especificaciones del proyecto y/o establecidas por la NSR-10
se rechazara el material suministrado.

Si los resultados de ensayo del material son conformes a los requerimientos
establecidos, se hara el registro de la aceptacion de la entrada del material.

Con el fin de controlar la ejecucion de procesos es necesario la aprobacion de los
materiales.

En las inspecciones se comprobaran los requerimientos establecidos en la
programacion para la aprobacion.

En caso de rechazo o disconformidad con la unidad inspeccionada la direccién
facultativa dara la oportuna orden de reparacion con el fin de cumplir los
requerimientos establecidos o en Gltima instancia ordenara la demolicion y nueva

ejecucion de la parte de obra (Paris, 2018, p.45).

2.4.4. Plan de calidad en la interventoria

El interventor debe elaborar, un plan de calidad donde se establezcan las actividades a

realizar durante el desarrollo de la interventoria, el cual debe contener controles, registros,

formatos criterios a evaluar que permitan evaluar y asegurar el recibo de las actividades

realizadas por el contratista y el cumplimiento de las Normativas vigentes.

1.

Ademas este plan de calidad debe irse actualizando dependiendo el avance de las obras
ejecutadas y los procesos evaluados.

Su contenido debera contener los siguientes aspectos:

Descripcion del proyecto

Control de documentos



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Control de registros

Identificacion de requisitos legales y reglamentarios

Comunicacion con el cliente
Infraestructura

Ambiente de trabajo

Planificacion y control del producto
Disefio y desarrollo

Planificacion de disefio

Elementos de entrada del estudio/ disefios
Resultados de estudios/ disefios

Revision de estudios/ disefios
Verificacion de estudios/ disefios
Validacion de los disefios

Control de cambios del disefio
Planificacion de la etapa de obras
Elementos de entrada de la etapa de obras
Resultados de las obras

Revision de obra

Verificacion de obra

Validacion de obra

Control de cambios de obra

Control del producto no conforme

Gestion de Riesgo
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
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Reuniones de seguimiento

Informes

Libro diario de la obra

Registro fotografico

Equipo

Depositos y oficinas

Prevencidn de accidentes y medidas de seguridad
Seguridad industrial

Higiene industrial

Medicina preventiva y del trabajo

Informa de accidentes (SENA, 2012, p.16).

2.5. Procesos constructivos

En la realizacién de proyectos es de vital importancia las habilidades, experiencia y

conocimiento necesario para la realizacion del mismo, contando desde las diferentes

circunstancias que se pueden presentar y con las capacidades para darle solucién al instante.

Existen 5 etapas reconocidas en los procesos constructivos en edificaciones, donde encontramos:

2.5.1. Cimentacion

La cimentacion son aquellos elementos, cuya funcion es transferir las
cargas al suelo provenientes de la estructura de una edificacion, en las
cuales podemos encontrar muros, pantallas y anclajes. Por lo que se debe

establecer:



22

1. Conocer el tipo de suelo, con el fin de obtener la capacidad de carga
del mismo

2. Estudio del comportamiento del suelo ante lluvias y obtener las
conductas del mismo en un estado de saturacion.

3. Materiales certificados que cumplan con las especificaciones del
proyecto

4. Respetar el tiempo de curado con el fin de comprobar su capacidad de

resistencia

Figura 2: Representacion grafica de una cimentacion. Obtenido (Bahamon, 2021).

25.2. Estructura
La estructura corresponde a la unidad principal de funcionalidad, puesto

que estas son las encargadas de soportar cargas vivasy cargas muertas,
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por lo que se requiere, de un correcto proceso de curad, con el fin de

obtener indices de calidad, y la resistencia requerida.

1. Es importante tener en cuenta que se debe utilizar acero certificado y
cumplir con lo establecido en la Norma Sismo resistente NSR-10

2. Cumplir con lo establecido en las especificaciones técnicas

3. Determinar el debido proceso de descimbrado de placa, cumpliendo
con los tiempos minimos estipulados para el proceso de curado el cual
oscila en lo minimo 14 dias

4. Las caracteristicas del acero, usado en las vigas principales para el

armado de la placa, deben ser corrugadas y del diametro establecido en

los disefios.

Figura 3: Representacion grafica de la estructura de un proyecto. Obtenido (Bahamon, 2021).
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2.5.3. Mamposteria
La mamposteria tiene como fin limitar los espacios arquitectonicos, dentro
de su proceso constructivo es importante determinar el grosor del mortero
de pega el cual debe estar de manera uniforme y utilizar materiales de
calidad, certificados; ademas de establecer el tipo de la mamposteria,

estructural o de fachada.

- -——
— g—

¢
o=

Figura 4: Representacién grafica del proceso de mamposteria. Obtenido (Bahamén, 2021).

2.5.4. Instalaciones técnicas
Son aquellas que proporcionan a la estructura servicios de luz, agua y
evacuacion de desechos, llevandolas en cada piso y teniendo en cuenta los
aspectos en mencion:
1. Pruebas de presion a las tuberias hidréaulicas

2. Certificado de RETIE a las tuberias eléctricas
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3. Pruebas en tuberias hidrosanitarias y gas
4. Certificacion de tuberias en general y diametro especifico para las

capacidades solicitadas

Figura 5: Representacién graficas de las instalaciones técnicas. Obtenido (Bahamén, 2021).

2.5.5. Acabados

255.1. Paiete

El pafiete determina el acabado inicial del proyecto, es
importante , para la revision de muros y comprobar la
nivelacion y impedir desperdicid en el proceso de pafiete, las
normas manifiestan que el espesor recomendado esta entre 1
cmy 1.5 cm con el fin de alcanzar un mayor aprovechamiento

del material y entregar trabajos de calidad.
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255.2. Estucar
Este proceso va entrelazado y posterior al pafiete; una debida
ejecucion del pariete determina que estucar sea un proceso
realizado de manera uniforme, de las condiciones del mismo se
definen el numero de capas de estuco sobre la superficie y es

recomendable lijar antes de la aplicacion de pintura final.

2.55.3. Enchapar
La eficacia del proceso de enchape depende de la calidad de los
materiales a usar y del respectivo cumplimiento de las normas;
el material usado para la pega de los enchapes deben ser
certificados, con el fin que queden totalmente rigidos y sin

huecos (Bahamon, 2021).

Figura 6: Representacion gréfica del acabado en obras verticales. Obtenido (Bahamon, 2021).
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2.6. Cumplimiento de las normas técnicas

Dentro de las funciones del contratista de interventoria esta en seguir rigurosamente paso a
paso la realizacion de las actividades , teniendo un control y seguimiento de estas , basandose en
las especificaciones técnicas plasmadas para el contrato y todas las obligaciones que requiere su
papel dentro del proyecto. Al igual que hacerle seguimiento a todas las actividades en el area
administrativa establecidas inicialmente.

Identificar que el contratista de obra, cumpla con todos los permisos necesarios, como por
ejemplos, licencias de construccion y ambientales, plan de manejo de trafico en caso que sea
necesarios, cumplimiento de los horarios de trabajo. El interventor tiene una gran
responsabilidad, la cual es velar para que la cumplimiento del contrato se lleve a cabo
correctamente y se cumplan con las condiciones éptimas de calidad (Universidad Javeriana,

2011, p.16).

2.7. Calidad e importancia de los materiales dentro del campo de la interventoria
técnica
Cuando se aplican herramientas para analizar los ensayos de calidad, permiten obtener
como resultado, productos de un nivel de calidad alto, pues el seguimiento que se realiza es mas
riguroso y permite corregir las fallas en el proceso. Por tanto al hablar de control de calidad, es
referirnos a este conjunto de caracteristicas que permiten la satisfaccion del cliente, al momento
de entregar el producto. Dentro de las construcciones es necesario tener un fortalecimiento de la
calidad de los trabajos, de donde es vital la aplicacion de normas vigentes, en cuanto a los

materiales utilizados y demés (Madrigal, 2001).
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Si hablamos de la calidad de los materiales, debemos asegurar que las condiciones de estos
sean las establecidas, el suministro debe ser oportuno y a tiempo, pues esto asegura la
continuidad de los procesos constructivos. Pues si dentro de la obra no se cuenta con estas
condiciones, empezaran a verse factores desfavorables, como rendimientos bajos, avance de obra
por debajo de lo programado y en su defecto trabajos incompletos.

Muchas veces las deficiencias en la llegada oportuna de estos materiales van de la mano de las
siguientes condiciones
1. Errores al momento de calcular la cantidad de material necesario para dicha actividad.
2. No se realiza el seguimiento oportuno de la programacién, por lo tanto no se conoce las
actividades que a diario se van a realizar, y se cae en el error de la improvisacion.
3. Ladeficiencia cuando se realiza el pedido de los materiales
4. Cuando no se tiene un control del almacén, se pueden presentar perdidas de los

materiales, ya sea por espacio o por el ingresos inadecuado a este lugar (Vilchis, 2007,

p.7).
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Capitulo 3. Normativa vigente y existente

3.1. Estructuras en concreto

Las siguientes normas permiten establecer cuales son las respectivas especificaciones y

los diferentes aspectos que debe cumplir el concreto hidraulico, y sus procesos de elaboracion.

e NTC 454: Concreto Fresco. Toma de muestras.

Determina cuales son aquellos aspectos importantes, que permiten alcanzar una muestra de
concreto adecuada para la aplicacién de ensayos de laboratorio, ademas de cumplir con los
rangos de calidad de acuerdo con las descripciones del concreto suministrado. Esta contiene
muestreos en mezcladoras estacionarias, y los equipos que permiten el transporte de la mezcla a
obra.

Es requerimiento que se tengan muestras compuestas, solo hay excepcion si se especifica
procedimientos, para un ensayo en particular, como la determinacién de uniformidad
proporcionada por la mezcladora. Es importante notificar que la norma en mencion no establece
los procedimientos para la seleccion de la bachada, pero es recomendable variedad en muestras
para la aprobacion de los requerimientos.

Para el muestreo deben tenerse en cuenta las siguientes condiciones:

e Larecepcion de muestras no debe alcanzar los 15 minutos.
e Las muestras individuales deben ser transportadas al lugar de proceso de curado, y deben
remezclarse con una pala, la porcion de muestra debe asegurar la uniformidad y los

limites de tiempo.
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e La prueba de asentamiento o también llamado contenido de aire, se realiza 5 min

posteriores a la recepcion de la fraccion final.

Los tiempos para la obtencién de muestras deben ser minimos, como se menciona
anteriormente, el ensayo de resistencia determina que 15 min posteriores a la extraccion de
muestra compuesta; reducir los tiempos es realmente importante, ademas de la proteccion de
muestra a factores climaticos, contaminacion y se recomienda que el material a usar para la

proteccion sea no absorbente (NTC 454, 1998).

e NTC 396: Ingenieria Civil y Arquitectura. Método de ensayo para determinar el

asentamiento del concreto.

El procedimiento de ensayo del asentamiento del concreto, la muestra es colocada en un
recipiente tronco conico y es compactado por medio de una varilla. Se procede a levantar el
molde, lo que causa que la mezcla tome consistencia. El valor se determina con la diferencia del
desplazamiento vertical del concreto, tomadas en el centro de la cara superior.

e El molde debe cumplir con los siguientes aspectos; debe tener la forma de un tronco de
cono. El molde debe contener agarraderas y terminales para sujetarlos con los pies,
calibre minimo debe ser No. 16 (BWG).

e El material de la varilla para el proceso de compactacién es acero, forma cilindrica, lisa,
con un diametro de 16 cm, 600 mm de largo, y su extremo compactador hemisférico de
16 mmm de diametro.

e La muestra de concreto donde son obtenidos los especimenes debe representar la

totalidad de la bachada y siguiendo la NTC 454 (NTC 396, 1992).
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Figura 7: Ensayo del asentamiento del concreto. Obtenido (NTC 396, 1992).
[ ]

NTC 673: Ensayo de resistencia a la compresion de cilindros normales de Concreto.

Este ensayo consiste en exponer a los cilindros a carga axial, dentro de unos rangos
concreto.

establecidos y a una velocidad determinada, con el fin de obtener la falla de los cilindros de

Obtener la resistencia de la compresion, deriva del peso unitario mayor que 800 kg/m3 [50
Ib/ft3 del concreto y que ademas es calculada dividiendo la carga maxima, por la seccion
trasversal del area del cilindro.

Este método se realiza con las practicas NTC 550, NTC 1377, NTC 504 y NTC 3708 y los
métodos de ensayo NTC 3658 y ASTM C873.
[ ]

La variacion de resultados estan basados en diferentes variables, como lo son:
v' Forma'y dimension

v" Dosificaciones

v" Procedimiento de muestreo
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v' Temperaturas
v Edad
e Elanalisis de sus resultados permiten el cumplimiento de especificaciones de las mezclas,

el control de la calidad de las dosificaciones y el uso de aditivos (NTC 673, 2010).

e NTC 890: Ingenieria civil y Arquitectura. Determinacion del tiempo de fraguado de

mezclas de concreto por medio de su resistencia a la penetracion.

Para este procedimiento es necesaria la extraccion de mortero que pasa por el (tamiz
4,75 mm) en representacion del concreto. Se procede a exponer a muestra a temperatura
ambiente, y se realiza la medida de la resistencia a la penetracion del mortero con agujas
reguladas en tiempo frecuentes. Los tiempos son determinados mediante la grafica de
resistencia a la penetracion Vs el tiempo transcurrido.

El informe de la mezcla debe contener:

v Informacién del material cementante, esto incluye; pesos, agregados por metro
cubico de concreto, tamafio maximo nominal del agregado, y la relacion agua-
cemento.

v Los aditivos utilizados, y la medida de uso.

v" El método y el valor de contenido de aire del concreto fresco.

v’ Consistencia del concreto, mediante la prueba de asentamiento.

v Temperatura del mortero después del proceso de tamizado

El informe de fraguado debe contener:



33

v’ Para cada ensayo de penetracion, la representacion grafica de resistencia Vs
Tiempo trascurrido.

v" Los valores correspondientes al fraguado inicial y final en las condiciones de
ensayo, estos tomados en los diferentes tiempos, y l1os 5 min mas cercanos.
(NTC 890, 1995).

v

e NTC 121: Especificacion de desempefio para cemento hidraulico

Los procedimientos efectuados, deben contener como minimo la nomenclatura del tipo de
concreto, con el fin de obtener las caracteristicas especiales para cada uno de ellos. Si no se
cuenta con esta informacion se procede al evaluar con los requisitos para el tipo UG.

v Tipo UG: Caracteristico para construccién general.

v Tipo ART : Cemento con alta resistencia temprana

v" Tipo MRS: Cemento con moderada resistencia a los sulfatos

v Tipo ARS: Cemento de alta resistencia a los sulfatos

v Tipo MCH: Caracteristico por su moderada calor de hidratacion

v Tipo BCH: Cemento bajo calor de hidratacion

v Opcion BRA: Aquellos con baja reactividad con los agregados reactivos alcali-

silice.

v/ Opciodn A: Son aquellos cementos que vienen incorporados de aire.

Propiedades quimicas: La composicion quimica para el cemento no esta especificada.

Sin embargo, el cemento debe ser analizado para propoésitos informativos.



Propiedad fisicas: EI cemento tipo especificado debe cumplir con todos los requisitos

fisicos normalizados y aplicados en la siguiente ilustracion (NTC 121, 2014)

Tabla 1. Requisitos fisicos lizad
Método de
Tipo de cemento ensayo uG ART MRS ARS MCH BCH
aplicable
Finura NTC33 A a A B A )
NTC 204
Comtlo de toaomud pov| wrctor | om0 0.80 080 0.80 0,80 0,80
Tiempo de fraguado, ensayo
de Vicat
Inicial, no menos de | NTC 1Y
45 45 a5 45
Inicial, no mas de. minutos 420 420 420 420
Contenido de are on
volumen de mortero, % | NT 12 12 12 12
m&amo
ale o S [T 11, 50
150 | 18, 11,0 1.0
240 | 210
(70) | 250 (80)
290 (70)
Expansion
mortero 14 dias, 0 0,020 0.020
Expansién  por
(resistencia a los suifal
6 meses, max, % 0,10 0,05
1 afo, max, % 0,10
Req Fisicos Op
Opcion
A—Incorporacion de aire "
Contenido del aire del
mortero, % vol
max, % 22 22 22 22
min, % 16 16 16 16
Opaxdn
BRA—Baja Reactvidad con
Agregados reactivos aicali-
siice * Expansion a NTC 3828
14 dins, max. % | | 0020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0020
56 dias, max, % 0.060 0,060 0,060 0,060 0.060 0.060

Figura 8: Tabla de los requisitos fisicos normalizados para el cemento. Obtenido (NTC 121, 2014).
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Tabla 1. (Final) Requisitos fisicos normalizados

Método de
Tipo de y uG ART MRS ARS MCH BCH

aplicable

Fraguado rapido

penetracsn final min. % NTC2%7 it 50 bt b o b

Resistencia E la

compresion”®, 28 dias, min, | NTC 220 280 20

MPa !

Contraccién por secado % ASTM " " il | " o

C506 !

A

Los resultacos ce retenidos en tamizado por via humeda en ol tamiz 45-um (N* 325) y awa de superficie
especifica por aparato de permeabilidad al aire en m*/kg deben ser informados en 10008 Ios cenficados que
sean solicitados al fabricante

El tempo de fraguado se refiere al tlempo de fraguado inicial en la NTC 118

Un valor on ol mortero no asegura i que el ¢ ido de aire deseado sard oblenido en el
concrato

El rango mas bajo de resistencia cuy0 minimo se debe aplicar @ MENos gue un rango mis allo de resistencia
s8a especificado por el comprador

En ios ensayos de cemento ARS. 08 ensayos a un afio se requicren cuando i cemento cumpla con of imits a
6 meses. Un cemento ARS que no cumple con el limite de 105 8 meses no debe ser rechazado & mencs que
ampoco cumpla e! imite de un ano.

Cuando esta opcidn se invoca, reemplaza of contenido maumo 0o aine del Mor=rm Que aparece en los
requisitos de la tabla por defecio La resistoncia minima 3 is compresion de 108 Comentos InCopOrados con sire
no deberd ser inferior al 50% comparada con la del cemento que NO CONtNNE MCOrporador de are

E!l cumplimiento con estos requisitos no se requiere @ menos que ol cemento vaya a ser utiizado con
agregados reactivos con los sicalis

A pedido del comprador, e deben brindar datos sobre la contraccién por secado

Figura 9: Continuacion de la tabla de los requisitos fisicos normalizados para el cemento. Obtenido

(NTC 121, 2014).

e NTC 321: Ingeniera civil y arquitectura. Cemento portland. Especificaciones

guimicas

Es importante el cumplimiento de los requisitos quimicos del cemento en estudio.

Debe aclararse que el siguiente requisito es opcional: el cemento cuyo contenido de
alcalis sea inferior al0,60 %, calculado como porcentaje de Na20, mas 0,658 veces el
porcentaje de K20, podra especificarse para el uso en hormigdn con agregados que
probablemente produzcan reacciones dafiinas de acuerdo con las especificaciones de la NTC

174.
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Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
1 M 2 3 4a) 5a)

Dioxido de silicio (S;0z), min % - - 21,0 - . -
Oxido de aluminio (Alz04), max % 6.0 -
Oxido de hierra (Fe0,), max % - - 6,0 - 6.5 -
Oxido de magnesio (MgQ), max % 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Irioxido de azufre (SOa), max % 35 35 - 45 - -
Pérdida al fuego, max % - 50 40 40 3.5 4.0
Hesiduo insoluble, max % 40 3,0 3.0 3.0 3,0
Silicio tricakico (3Ca0. $:02)” . max % - - - 35,0 -
Silicato dicalcico (3C20.8:02)” , min % : . 40,0 :
Aluminato tricalcico (3Ca0. AlzOs )", max % 8.0 15,0° 7.0 5,0
(3Ca0. S0:) + (3Ca0.Al:0;), max % 58,07 - - -
Feraluminato tetracalcico mas el doble de
aluminato tricalcico ©
(4Ca0. Al;0n. Fex01 ) + 2 (3Ca0. Alz0:z ). 0
solucion solida
(4C.0. AILO,. Fe:0y + 2 Cal. Fe0,) el que
es aplicable, max % 200

Figura 10: Tabla de los requisitos quimicos del cemento portland. Obtenido (NTC 321, 1982).

Los compradores tienen la opcién de escoger el tipo de cemento que desea adquirir, con

el fin de llevar un producto con requisitos que cumpla con sus expectativas.

Se recomienda que en casos donde no se tenga informacion del cemento, sean usados

requisitos del Tipo 1.

Se pueden contener adiciones del Portland en los siguientes casos:

v’ Se permite la adicion de agua o algunas formas de sulfato de calcio, 0 ambos en

el caso que se requerido, siempre y cuando las cantidades no excedan los

limites para el tri6xido de azufre y las pérdidas por ignicion.

v El proceso de produccién de cemento Pértland, es permitido el empleo de

adiciones, siempre y cuando los materiales sean utilizados en cantidades

exigidas.. (NTC 321, 1982).
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e NTC 108: Extraccion de muestras y cantidad de ensayos para cemento hidraulico

Los presentaciones de ensayo definidos en la norma establecen el nimero de ensayos
que se deben realizar, y proporcionar una guia de aprobacion a los requisitos para la venta al
publico.

Los métodos usados estan a merced del comprador y sus requerimientos conforme al
cemento hidraulico, mediante un cédigo o norma, para que sean aceptados por el mismo. Las
pruebas se realizan utilizando métodos especificos, con el fin de comprobar que la muestra
cumplan con lo determinado en las normas y sean aceptadas del lote de material extraido.

La cantidad de muestras que seran ensayadas se establecen con la informacion que
describe la siguiente tabla y las condiciones siguientes:

v" Previamente al historial de calidad.

v En el caso que no se hayan ensayado muestras de un mismo molino por mas de
un ano.

v En el caso que el historial de calidad este sobre valores mayores a 2 afios.

v" Aquellos casos en que sea realmente necesario recalcular el limite critico, esto
debido a fallas en el control, y solo se obtiene mediante la grafica de control de

rangos (NTC 108, 1998).

Numero de ensayos

Numero de muestras ' Ritmo normal Ritmo reducido

LN
| SN

[ ST ST ST

!
oo,

Figura 11: Tabla del nimero de muestras para ensayo. Obtenido (NTC 108, 1998).
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e NTC 550: Concretos. Elaboracion y curado de especimenes de concreto en obra.

El concreto utilizado para elaborar los especimenes moldeados de forma cilindrica y

prismatica, que en su proporcion deben cumplir con los mismos niveles de asentamiento,

contenido de aire y porcentaje de agregado grueso que el concreto representa.

Se pueden utilizar en los siguientes casos.

v Cuando se requiera resistencia especificada

v" Lajustificacion de proporciones de mezcla y obtencidn de la resistencia

v Verificacion y control de calidad

Cuando los especimenes son preparados y curados en obra, los resultados obtenidos se

pueden utilizar en los siguientes casos:

v

v

Periodo en el que la estructura sea puesta al servicio.

Revision de similitud con los resultados obtenidos de ensayos con especimenes
curados en diferentes condiciones o provenientes de otros métodos.

Obtencion de los indices de eficiencia del curado del concreto y su proteccion

Analisis del periodo de desencofrado y extraccion de puntales (NTC 550, 2000)

e NTC 3459: agua para la elaboracion de concreto

La calidad del concreto puede verse afectada por diferentes aspectos, el lugar de

extraccion, la exposicién de misma y su apariencia, para lo que se debe verificar que sea de

aspecto limpio , libre de aceites, acidos, materiales organicos, ademas de color u olor, que pueda

causar dafios en la mezcla.
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Es indispensable contar con fuentes naturales para la elaboracion de la mezcla, aquellas
aguas superficiales, estan expuestas a diferentes materiales que de no emplearse un tratamiento
fisico preliminar, en el caso preciso como filtracion o sedimento para que dicha materia en
suspension sea eliminado ( NTC 3459, 2001).

e NTC 1028: Determinacion del contenido de aire en concreto fresco método

volumétrico

La obtencién de los niveles de aire del concreto, para el caso que sea denso, celular o

liviano. Para la realizacion de este ensayo la norma contempla la utilizacion de algunos aparatos.

1. Medidor de aire

2. Embudo

3. Varilla de compactacion

4. Platina de enrase

5. Probeta de medicion

6. Jeringa graduada con pera de caucho

7. Vasija usada para verter

8. Cuchara

9. Llana

10. Alcohol Isopropilico

11. Maceta (NTC 1028, 1994).
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e NTC 1032: Determinacion del contenido de aire en concreto fresco. método de

presion

Este método de ensayo, tiene como punto de partida el cambio de volumen de concreto,
con un cambio de presion, ademas es aplicado en concretos y morteros hechos con agregados
relativamente densos y requiere la determinacion del factor de correccion del agregado. No es
aplicable cuando los agregados son livianos, altamente porosos o escoria de alto horno
enfriada al aire.

En pocas palabras, este método establece Unicamente contenido de aire del concreto
mezclado fresco, mas no la inclusion de aire presente en los vacios del material petreo Por
esta razon, no se permite en aquellos concretos no plésticos, como es el caso de tubos y
unidades para mamposteria. (NTC 1032, 1994).

e NTC 174: Especificaciones de los agregados para concreto

Esta norma establece las particularidades del agregado, para gradacion y calidad, tiene
como excepcion aquellos agregados que sean considerados livianos y pesados, en actividades
de preparacion de concreto.

Teniendo en cuanta que cada uno de ellos deben cumplir con caracteristicas especificas.

Para el agregado fino tenemos las siguientes condiciones:

1. Combinacion entre arena natural, arena triturada o en su defecto la combinacion de

las dos.
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Material Maximo porcentaje del peso total de la muestra
Terrones de arcilla y particulas deleznables 3.0

Material que pasa el tamiz 75 pm (No. 200):

Concreto sujeto a abrasion 3,0(a)

Todos los demas concretos 50(a)
Carbon o lignito:

Donde la apariencia superficial del concreto

sea de importancia. 05

Todos los demas concretos 1.0

a) En el caso de arena triturada, si el material que pasa el tamiz 75 pm (No. 200) contiene polvo de trituracion
libre de arcilla o esquistos, estos limites pueden incrementarse al 5 % y 7 %, respectivamente.

Figura 12: Limites admitidos para las sustancias, dafiinas en el agregado fino del concreto. Obtenido

(NTC 174, 2000).

2. No es permitido que el agregado fino contenga impurezas orgénicas. En su defecto
altera el color de la muestra al ser sometido al ensayo. Solo es usada si la existencia

de cambios en el color es por carbén lignito o particulas discretas similares

Para el agregado grueso tenemos:
1. Mezcla entre grava o aquella que se encuentra triturada, la roca triturada, la escoria de
alto horno enfriada al aire, o concreto triturado fabricado con cemento hidraulico o la
mezcla de ellos, conforme a los requisitos de esta norma (NTC 174, 2000).

2. Debe cumplir con los siguientes requisitos
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Numero Tamano nominal Material que pasa uno de los siguientes tamices
del (tamices de abertura (porcentaje en masa)
tamano cuadrada)
del
agre-
gado
100mm | 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37,5 mm 25,0 mm 19,0 mm 125mm | 95mm | 4,75 mm 2,36 mm 1,18 mm
(No.4) (No.8) (No.16)
1 90 mm a 37,5 mm 100 90-100 - 25-60 - 0-15 0-5 - - - - -
2 63 mm a 37,5 mm - - 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5 - - - -
3 50 mm a 25,0 mm - 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5 - - -
357 50 mm a 4,75 mm (No.4) 100 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5 -
4 37,5mma 19,0 mm - 100 90-100 20-55 0-15 - 0-5 - -
467 37,5mm a 4,75 mm (No.4) 100 95-100 - 35-70 - 10- 30 0-5 -
5 250mm a 12,5 mm - 100 90-100 20-55 0-10 0-5 - -
56 25,0 mm a 9,5 mm 100 90-100 40- 85 10-40 0-15 0-5 - -
57 25,0 mm a 4,75 mm (No.4) 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5 -
6 19,0 mma 8,5 mm - 100 90-100 20-55 0-15 0-5 - -
67 19,0 mm a 4,75 mm (No.4) 100 90-100 - 20-55 0-10 0-5 -
T 12,5mm a 4,75 mm (No4) - 100 90 - 100 40-70 0-15 0-5 -
8 9,5 mm a 2,36 mm (No.8) - 100 85 - 100 10- 30 0- 10 0-5

Figura 13: Requisitos de gradacion para agregado grueso. Obtenido (NTC 174, 2000).

e NTC 129: Toma de muestras del agregado

El objetivo de esta norma es relacionar las definiciones que hacen parte de la toma de

muestras para los diferentes agregados (Fino y grueso), cuando sea utilizan para los

siguientes aspectos:

e Obtencidn del origen de la fuente potencial del proveedor

e Revision del producto suministrado por la fuente de proveedor

e Vigilancia de las actividades en el sitio de construccion.

e Laaprobacion o en su defecto, devolucién del material

Es importante que las muestras decepcionadas para el ensayo de calidad, sean extraidas

del producto ejecutado. Seran destinadas a pruebas de perdida por abrasion, no deben

someterse a trituraciones o reducciones manuales del tamafo de las particulas en el desarrollo

de la prueba de abrasion, esto se dara cuando sea requerido, en el cual el producto ejecutado

requiera reduccion interior, para algun procedimiento del ensayo. (NTC 129, 1995).
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3.2.  Normativa para cimentaciones

Para los controles en las cimentaciones, el reglamento colombiano de construccion
sismoresistente estipula un capitulo destinados a los estudios geotécnicos , los cuales
constan de un analisis del subsuelo, lo que contiene las caracteristicas que esté presente, tanto
estructurales como arquitectonicas de las construcciones , para de esta manera establecer las
condiciones geotécnicas de disefio , el procedimiento de excavacion, los rellenos y los muros
de contencion , al igual que las cimentaciones y los posibles reforzamientos a las
edificaciones existentes , con la finalidad de resistir los efectos de los sismos y otras
amenazas.

Es de gran importancia evitar los asentamientos, por lo cual deben realizarse
evaluaciones de estos, mediante la aprobacion general y el empleo , de los parametros de
deformacion , los cuales sean resultado de los ensayos realizados en laboratorio o el
paralelismo de campo apoyadas en la experiencia.

La NSR-10 establece 5 tipos de asentamientos:

1. Asentamiento inmediato

2. Asentamiento por consolidacién

3. Asentamiento secundario

4. Asentamiento totales

5. Asentamiento en macizos rocosos

De igual manera deben calcularse los distintos tipos de asentamientos, como el maximo

y el diferencial para este ultimo los valores deberan ser calculados de acuerdo al espacio que
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debe existir entre cada uno de los apoyos o en su defecto de las columnas, teniendo e cuenta

cual es el tipo de construccion basandose en las siguientes condiciones

Valores maximos de asentamientos diferenciales calculados, expresados
en funcion de la distancia entre apoyos o columnas, ¢

Tipo de construccion Aumas
(a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles ¢
de danarse con asentamientos menores 1000
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o l
en mamposteria 500
(c) Edificaciones con porticos en concreto, sin ¢
acabados susceptibles de danarse con 300
asentamientos menores
(d) Edificaciones en estructura metalica, sin
acabados susceptibles de danarse con 160
asentamientos menores

Figura 14: Valores maximos de asentamientos diferenciales calculados. Obtenido: Reglamento

Colombiano de construccion NSR-10 - Titulo H (Estudios geotécnicos)

Con respecto a la relacion con las edificaciones se deben tener en cuenta lo siguiente:

1. Accidn de la vegetacion:
1.1.Asentamientos
1.2.Levantamientos
1.3.Especies agresivas
1.4.Cambios estacionales

2. Medidas preventivas
2.1.Control de especies agresivas

2.1.1. Urapan

2.1.2. Eucalipto
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2.1.3. Sauce

2.1.4. Pino

2.1.5. Acacia

2.1.6. Cerezo
2.2.Substitucion selectiva de arboles dafiinos
2.3.Poda continua
2.4. Corte moderado de raices
2.5.Suministro ponderado de agua

2.6.Seleccion de especies.

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente , estableces algunas

recomendaciones constructivas:

1.

2.

3.

4.

Se debe asegurar que la columna este centrada en la zapata y los materiales limpios
Refuerzo distribuido uniforme en zapata y parrilla, ganchos de anclaje
Distanciadores adecuados

Formelateas, para garantizar la seccion de disefio del elemento

Evitar dejar expuesto por mas de 1 mes el suelo

Nivel freatico, que no afecte la durabilidad

Tener en cuenta el tipo de cimentacion a realizar y aplicar todos los controles requeridos

Cuando se utilice como cimentacidn pilotes prefabricados e hincados en sitio procurar

llevar un reqistro sobre:

1.

2.

Ubicacion

Longitud/ dimension transversal
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3. Nivel del pilote después de la hinca

4. Material que protege la cabeza del pilote

5. Equipos utilizados

6. Cantidad de golpes realizados , por cada metro de impregnacion en estratos superiores
al soporte

7. Cantidad de golpes realizados por cada 10 cm de impregnacion.

Cuando se vaya a realizar el hincado, es necesario verificar que se cumpla la
verticalidad de cada uno de los tramos del pilote, al igual que las extracciones previas.
Es importante observar que la desviacion de verticalidad, no sobrepase los 3/100 de la

longitud de los pilotes.

Cuando se usen caisson se debe tener control sobre

1. Planos de despiece
2. Disefio

3. Localizacion

4. Equipo adecuado
5. Terreno de soporte
6. Verticalidad

7. Nivel de agua

8. Refuerzo

En caso de realizarse pruebas de carga en pilotes o pilas se debe tener un control o

registro de los siguientes datos:
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Determinar las condiciones del subsuelo donde se realizara la prueba

Detalle especifico del pilote y todas las condiciones presentadas durante la instalacion de
este.

Establecer detalladamente las carga que le aplico al igual que los métodos de pruebas
usados

Cambios que determinen imperfecciones, durante el proceso de suministro de pilote o
pila

Por medio de graficas , realizar la representacion de la curva entre los asentamientos y los
tiempos para cada cambio de carga

Registro de cada uno de los incidentes que se presentaron durante la instalacion de los

pilotes (Ministerio de Ambiente, 2010).

Cuando se realicen las correspondientes cimentaciones de acuerdo al tipo que se utilice

es necesario tener las siguientes consideraciones en cuanto a los materiales que se usen y

condiciones del terreno.

1.

2.

El cemento no debe contener grumos o terrones y usarse de acuerdo a su edad

Loa agregados deben estar limpios que no tengan arcilla o grasas, bien lavados. Evitar al
méaximo la presencia de materias organicas y asegurar una granulometria uniforme.

El agua por su parte también debe ser limpia, preferiblemente que sea potable.

El fondo de la excavacion debe estar limpio, que no contenga basura, agua etc y nivelado
Realizar todo el proceso constructivo para la colocacion del acero , su figurado y disefio

(SENA, 1991).
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3.3.  Normativa para mamposteria

e NTC 4051: Definiciones de productos ceramicos

Esta norma contiene los términos relacionados con las normas que relacionan la arcilla

cocida usada en mamposteria, tejas y demas productos obtenidos a partir de esta

Materias primas

1.

Arcilla: es un material agregado de origen mineral, cuya consistencia es terrosa o
pétrea. Compuesto principalmente de silicatos hidratos de alumina, capaz de
tornarse plastico con la adicion de agua.

Arcillas residuales : producidas de la erosion de las rocas igneas 0 metamérficas ,
las cuales forman un yacimiento en el lugar donde se formaron

Acrcillas sedimentarias: son aquellas que han sido transportadas desde el lugar de
formacion hasta el sitio de yacimiento

Materiales arcillosos de origen metamorfico: proceden de rocas de bajo o mediano
grado de metamorfismo.

Arcillas miscelaneas: son aquellas que se utilizan para materiales de alfareria y

empleadas en la industria ladrillera. (NTC 4051, 2005).

e NTC 4205 : Unidades de mamposteria de producto de la arcilla cocida, los ladrillos

y bloques ceramicos

La NTC 4205 dentro de su contenido da a conocer todas las caracteristicas en los

materiales utilizados para mamposteria como los ladrillos y blogues ceramicos, lo cuales

seran empleados.
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Ademas establece los parametros con los cuales se determinan los distintos tipos de

unidades.

Figura 15: unidades de mamposteria macizas. Obtenido (NTC 4051, 2005)

Figura 16: unidades de mamposteria de perforacion horizontal. Obtenido (NTC 4051, 2005).

&
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Figura 17: unidades de mamposteria para la perforacion vertical. Obtenido (NTC 4051, 2005).
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Clases de unidades

1. Unidades de mamposteria, de uso inferior y exterior (o de fachada)
Son unidades que son aptas para aquellos muros, que no estan expuestos a la intemperie,
entre ellos encontramos los muros divisorios interiores que pueden estar expuestos a la
vista y al mismo tiempo no estarlos. Al igual que en aquello muros exteriores; que
tengan acabados que permitan la proteccion del pafiete, mamposteria y enchape.

2. Unidades de mamposteria, de uso estructural ( portantes ) y de uso no estructural

e Estructurales: Son aquellas que se fabrican y se disefian con la finalidad de ser usadas en
construcciones de uso estructural, las cuales permitan el soporte de cargas verticales y
horizontales

e No estructurales: Son aquellas unidades que se utilizan cuando es necesario emplear

muros divisorios o de cierre, que atienden solo soportan cargas debidas a su propio peso.

Una caracteristica de las unidades de mamposteria de arcilla cocida; es que cumplan
con la resistencia minima a la compresion, cuando se fallan de acuerdo a lo establecido en la
norma técnica Colombiana 4017.

Por otro lado, para los ladrillos de perforacion vertical, la resistencia neta a la
compresion se halla, dividendo la carga de rotura entre area neta de la seccion perpendicular,
a la cara (a este resultado se descuentan las areas de celdas y perforaciones).

En los ladrillos macizo, la resistencia neta y la resistencia bruta son iguales, porque se

calculan con el cociente por el area de apoyo de los ladrillos.



A continuacion se observan las tablas correspondientes a las propiedades fisicas de

mamposteria estructural y no estructural. (NTC 4205, 2000).

Resistencia minima" a la Absorcién de agua maxima en %
Tipo ;:Tkprf‘;:::?) Interior * Exterior
Prom5U Unidad Prom5U Unidad Prom5U Unidad
PH 5.0 (50) 3.5 (35) 13 16 135 14
PV 18,0 (180) 15,0 (150) 13 16 13,5 14
M 20,0 (200) | 15,0 (150) 13 16 135 14

PH
PV

Figura 18

Para el caso de ladrillos de perforacion vertical, los valores establecidos corresponden a Resistencia Neta

minima a la compresion, en los otros casos corresponden a Resistencia Bruta.

= unidad de mamposteria de perforacién horizontal (ladrillo y bloque)

unidad de mamposteria maciza (ladrillo)

= véase la definicion de ladrillo interior del numeral 3.1.1

unidad de mamposteria de perforacion vertical (ladrillo y blogue)

: Propiedades fisicas para mamposteria estructural . Obtenido (NTC 4205, 2000).

Tipo

Resistencia minima" a la
compresion
Pa (kgf/lcm’)

Absorcién de agua maxima en %

Interior

Exterior

Prom5U

Unidad

Prom5U

Unidad

Prom5U

Unidad

PH

3,0 (30)

2,0 (20)

17

20

13,5

PV

14,0 (140)

10,0 (100)

17

20

13,5

M

14,0 (140)

10,0 (100)

17

20

135

Para el caso de ladrillos de perforacion vertical, los valores establecidos corresponden a Resistencia Neta
minima a la compresion, en los otros casos corresponden a Resistencia Bruta.

PH = unidad de mamposteria de perforacién horizontal (ladrillo y bloque)
PV = unidad de mamposteria de perforacion vertical (ladrillo y bloque)
M = unidad de mamposteria maciza (ladrillo)

Notas:

1) Se debe considerar defecto principal, el no cumplimiento de la resistencia y como defecto secundario el no
cumplimiento de la absorcion. El no cumplimiento de la resistencia motiva ademas el rechazo de los
especimenes, mientras que el incumplimiento de la absorcién queda condicionado a los demas requisitos de
calidad que establece esta norma y a lo acordado entre cliente y proveedor.

2) Para unidades de perforacion vertical de 20 cm de altura o mas, el requisito de resistencia a la compresion se
debe reducir en un 25 % sobre los minimos exigidos por la tabla.

Figura 19: Propiedades fisicas para mamposteria no estructural. Obtenido (NTC 4205, 2000)
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e NTC 4205-2 : Mamposteria no estructural

Dentro de las condiciones establecidas dentro de la norma, encontramos los requisitos ,
que los ladrillos de arcilla deben cumplir cuando son usados en la mamposteria no
estructural, cuando se usen muros interiores divisorios y cortafuegos, no enchape u otra tipo
de mamposteria que los proteja cuando estan expuestos a la intemperie.

Igualmente establece los parametros que se deben tener en cuenta para clasificar los
diferentes tipos de unidades.

La norma permite tener el criterio de aceptacion o rechazo, de los ladrillos al momento
de recibirlos en la obra y lugar de almacenamiento de materiales. Por tal razon solo es
responsable el cliente si recibe o rechaza estas unidades, pues es importante la aplicacion de

estos parametros. (NTC 4205-2, 2000).

NTC 4205-3: Mamposteria de fachada

En esta norma se encuentran los requisitos; de las unidades de arcilla cocida usadas en
muros en ladrillo a la vista de uso interior o exterior (fachadas). Las unidades que se utilicen
para las fachadas, pueden ser fabricadas para usos en muros divisorios o de cierre, no
estructurales y para mamposteria estructural.

En las normas NTC 4205-1y la NTC 4205-2, se encuentran contemplados todos los
requisitos de resistencia a compresion y las medidas, para los espesores de las paredes y
celdas de estas unidades. Para usar estas unidades de fachada, en el area de mamposteria,
deben cumplir con lo establecido en el titulo D del Reglamento Colombiano de Construccion

Sismoresistente, dedicado a la mamposteria estructural.
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La norma permite aceptar o rechazar la unidad de mamposteria, segun los criterios

establecidos en ella. Teniendo en cuenta que es el cliente es responsable de su aprobacion o

rechazo. (NTC 4205-3, 2000).

El reglamento Colombiano de construccion sismo resistente NSR-10, en su capitulo D,

denominado mamposteria estructural, abarca todos los conceptos relacionado con los

requisitos generales, la calidad en los materiales utilizados en la mamposteria estructural , la

clasificacion, usos, normas, los requisitos generales de analisis y de disefio entre otras.

La norma establece una relacion de todas las normas aplicables, de las cuales se tiene:

Tabla 1

Normas NTC promulgadas por el ICONTEC

Normas publicadas por el Instituto Colombiano de Normas Tecnicas y Certificacion

Norma técnica

Colombiana 4017

Norma técnica

Colombiana 3356

Norma técnica

Colombiana 3329

Norma técnica

Colombiana 3495

Ensayos aplicados para las unidades de mamposteria en arcilla

cocida (ASTM C67)

Condiciones del mortero , premezclado de larga duracion para

unidades de mamposteria ( ASTM C1142)

Especificaciones del mortero para las unidades de mamposteria (

ASTM C270)

Resistencia a la compresion para los prismas de mamposteria

(ASTM E 447).
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Norma técnica

Colombiana 4019

Norma técnica

Colombiana 4020

Norma técnica

Colombiana 4026

Norma técnica

Colombiana 4048

Norma técnica

Colombiana 4040

Norma técnica

Colombiana 4076

Norma técnica

Colombiana 4205

Condiciones y requisitos de la cal hidratada para mamposteria (
ASTM C207)
Caracteristicas del agregado para el mortero de inyeccion de la

mamposteria (ASTM C404)

Unidades de bloques y ladrillos de concreto para mamposteria

estructural( ASTM C90)

Lechadas (Grouts) para mamposteria ( ASTM C476)

Caracteristicas del cemento utilizado en la mamposteria (ASTM

Co1)

Elementos de concreto bloques y ladrillos para mamposteria no

estructural ( ASTM C129)

Elementos de mamposteria de arcilla cocida( ladrillos y

bloques)(ASTM C34, C56 y C62)

Nota: La tabla muestra las normas promulgadas por el ICONTEC, relacionadas con las especificaciones,

caracteristicas, la calidad y ensayos de los elementos utilizados para la mamposteria.

Para los morteros de pega se establecen una clasificacion de acuerdo a la propiedad o por

proporcion y efectuar los condicionantes de la NTC 3329, al igual que el mortero, que es



premezclado , para la pega de unidades de mamposteria, deben cumplir con los requisitos

establecidos en la norma técnica colombiana NTC 3356.

Los morteros deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Presencia de una buena y apta plasticidad

e Buena consistencia y que puedan retener el agua minima para la correspondiente

hidratacion del cemento

A continuacion la clasificacion de los morteros de pega de acuerdo con su propiedad o

por la proporcion:

Clasificacion de los morteros de pega por propiedad o por proporcion

Especnﬁcac::rr;giee:’zz(r‘r)l RESGOR. pox. Especificacion de los morteros por proporcion
Mortero | Resistencia Retencion ArenalMateri(?)l
i inimaal i C tante
%o g:::;esié: e: l(l;'}?m Minima de | Cemento hi d?aatla da Cemento para emen-an
!, MPa ® ? Agua | Portland @) Mamposteria” | Min. | Max.
H 225 115-125 75% 1 0.25 no aplica 2.00 25
2 o 1 0.25 no aplica 2.25 3.0
" 178 HElS| 1B F no aplica i 225 | 25
025a :
s 125 110120 | 75% 1 0.50 no aplica 250 | 35
0.5 no aplica 1 2.50 3.0
050 a ?
N© 75 105115 |  75% ; 1.25 S e 200 | 45
0 no aplica 1 3.00 4.0

Notas:

1. Solo para el disefio de mezclas de morteros en laboratorio, con base en los materiales que van a ser utilizados en obra. E| control
de morteros en obra se debe realizar de acuerdo con la norma NTC 3546 (ASTM C780).

NGO AN

Ensayo de resistencia a la compresién a 28 dlas en cubos de 50 mm de lado
Ensayo realizado segin NTC 4050 (ASTM C91)

Se puede utilizar cal hidratada en polvo tipoN o S.

Para este calculo no se incluye como cementante la cal.
El mortero tipo N solo se permite en sistemas con capacidad minima de disipacién de energia en el rango ineldstico (DMI)
El tipo de cemento para mamposteria (M, S o N) sera el mismo que el tipo de mortero de pega.

Figura 20: Clasificacion del morteros de pega. Obtenido: Reglamento Colombiano sismo resistente

NSR-10, Titulo D, Mamposteria estructural

Para las construcciones del muro, se debe realizar siguiendo el procedimiento de la

55

ubicacion de las unidades, con el procedimiento apropiado al ritmo de los trabajos de la mano de
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obra no calificada , sin dejar de un lado las practicas establecidas en el reglamento Colombiano.

Las tolerancias para el alineamiento del muro son las siguientes.

Tolerancias constructivas para muros de mamposteria

Elemento Tolerancia

1. Dimensiones de elementos (seccion o elevacion) -6 mm+ 12.5 mm

2. Junta de mortero (10 mm) -4 mm+4 mm

3. Cavidad 6 celda de inyeccion -6 mm + 9 mm

4. Variacion del nivel de junta horizontal + 2 mm/metro (1/500)
Maximo +12.5 mm

5. Variacién de la superficie de apoyo (cara superior del muro) + 2 mm/metro (1/500)
Maximo +12 mm

6. Variacion del plomo del muro + 2 mm/metro (1/500)
Maximo + 12 mm

7. Variacion del alineamiento longitudinal + 2 mm/metro (1/500)
Maximo + 12 mm

8. Tolerancia de elementos en planta + 2 mm/metro (1/500)
Maximo + 20 mm

9. Tolerancia de elementos en elevacion + 6 mm/piso
Maximo + 20 mm

Figura 21: Tolerancias constructivas para muros de mamposteria. Obtenido : Reglamento Colombiano

sismo resistente NSR-10, Titulo D, Mamposteria estructural

El mortero de pega debe ubicarse en cada una de las juntas donde estan colocadas las
piezas de mamposteria. En las juntas horizontales de perforacion vertical, el mortero
debe colocarse sobre las paredes que se encuentran lateralmente y los tabiques
transversales

En las juntas verticales , el mortero de pega se ubicara en las paredes laterales de la
unidad

El mortero de pega se debe extender en el area de las juntas verticales y horizontales de

pieza maciza. (NSR-10, 2010).



57

3.4. Normativa para acabados generales de la obra

e NTC 4294: materiales y acabados, series 1000

Esta norma determina los métodos usados para acabados y los numeros correspondientes a
los codigos para los acabados, sobre las bases de material; ademas de conceptos claves que
permiten establecer los acabados disponibles a los tipos de material y las categorias establecidas

(NTC 4294, 1997).

e GTC 295: Guia de instalacién para baldosas ceramicas.

La guia de instalacion para baldos as ceramicas define “la calidad del recubrimiento de
baldosa cerdmica y proporciona orientacion sobre la seleccion de materiales, instalacion y uso,

para alcanzar los niveles requeridos de calidad y desempefio”. (GTC 295, 2018)

e NTC 5783: Vidrio laminado

Se establecen aquellas exigencias en la calidad del vidrio plano laminado que esta
compuesto por dos 0 mas capas de vidrios unidos y gque son usados en las edificaciones.

Estos se encuentran limitados por diferentes variables, dentro de ellas encontramos ,
cantidad, el espesor, el tratamiento utilizado entre las capas, es importante que el vidrio sea
laminado, sin embargo no estan limitadas a aquellos utilizados en seguridad , fisicos, las
producidas por factores climaticos, explosiones, ataques vandalicos, y en el caso de factores
relacionados con el ruido. En mencidn de la desviacion visual no se contemplan en esta norma

(NTC 5783, 2010).
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e GTC 118 : guia técnica puertas y ventanas

Mediante esta guia se podré encontrar recomendaciones para los procesos de construccion,
instalacion de las puertas y ventanas, en aquellos proyectos de uso residencial, comercial e
institucional, en exteriores y interiores. Cabe aclarar que la guia en mencion no estipula las
ventanas en muros cortinas, fachadas flotantes, o que son sometidas a impactos de mayor
proporcion y que requieran altos indices en la seguridad (GTC 118, 2004).

e NTC 1578: Vidrio de seguridad:

Las especificaciones planteadas, determinan las pruebas que permiten evaluar las
caracteristicas de seguridad para los vidrios de esta indole, sean aquellos que reduzcan las
posibilidades de dafios fisicos en los seres humanos, que sean utilizados para fines de
construccion y arquitectura.

Su principal funcién es determinar los prototipos basicos para los vidrios de seguridad, y
que son planteadas de la siguiente manera:

v' Las reglas de seguridad para ser acogidas en los reglamentos de los entes
reglamentos del ente regulador.
v Guia optada por quienes ejerzan cargos que se regulen por medio de los diferentes

cddigos de construccion y demas profesiones del medio.

La aceptacion del producto se deriva del cumplimiento de las caracteristicas de seguridad y

mantenerse a traves del tiempo (NTC 1578, 2011).
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3.5.  Normativa para Redes Hidrosanitarias

e NTC 1500: Cddigo colombiano de fontaneria

Determina las condiciones minimas para el correcto funcionamiento de los sistemas que
constituyen la red de agua potable, el desague para las diferentes aguas, en los sistemas de
ventilacion y equipos que lo conforman, y en su defecto aquellos requerimientos que garanticen
la proteccion de la seguridad y bienestar de las personas.

Es importante tener en cuenta los siguientes puntos que determinan un correcto

funcionamiento de la red de agua potable:

e El disefio adecuado

e Los procesos constructivos.

e Las Modificaciones que sean necesarias

e Las reparaciones si en llegado caso deban realizarse

e Las reubicaciones.

e Y por ultimo las adiciones necesarias para cumplir con lo establecido (NTC 1500, 2004)

e NTC 920: Aparatos sanitarios de cerdmica

Determina las caracteristicas minimas de aceptacion de aparatos sanitarios de porcelana
vitrificada y no vitrificada, donde se verifica material, proceso de fabricacion, pruebas. El

desempefio de esas unidades son aplicadas a todos los aparatos mencionados a continuacion:
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Barieras, bidés; bebederos; aparatos sanitarios para aplicaciones institucionales; lavamanos;
bases de ducha; pocetas (poceta para laboratorios, poceta para lavanderia, poceta de servicio y
poceta publica), orinales e inodoros (NTC 920, 2011).

e NTC 1644 : Accesorios de suministro en fontaneria

La aplicabilidad va direccionada a los accesorios que hacen parte de la red de suministro de
fontaneria, determinados a continuacion.
e Las valvulas de compensacion automaticas para sistemas individuales usada en las
duchas de pared
e accesorios para duchas y bafieras;
e accesorios para bides;
e accesorios para los aparatos de lavadoras de ropa;
e valvulas de cierre de suministro humidificador;
e accesorios paralavaplatos, fregaderos y lavamanos;
e accesorios utilizados para la salida de lavaderos;
e grifos de riego y de sedimentacion;
e regaderas, teleduchas, rociadores de cuerpo,

e valvulas de cierre de suministro (NTC 1644, 2012).

3.6.  Normativa para redes de gas.
En la resolucion 67 de 1995, se establece el cddigo de distribucidn de gas combustible por
redes.
Este cddigo establece los requisitos que se deben cumplir en el disefio de la distribucion

del gas combustible, las condiciones de conexidn, las clasificaciones de las instalaciones segun
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la presion de los servicios, las especificaciones de calidad que debe tener el gas combustibles , al
igual que los materiales utilizados para realizar las conexiones y distribuciones .

Algo importante y de destacar es que en cuanto al calculo de las tuberias y accesorios a
utilizar , se deben basar en las caracteristicas fisicoquimicas del gas, la presion del servicio, las
pérdidas de carga admisibles y cuantas garantias de seguridad y disefio se requieran.

Y menciona la aplicabilidad de todas las normas técnicas colombianas dedicadas a la

instalacion de las redes de gas (Comision de Regulacion de Energia y Gas, 1995).

e NTC 2505: Instalaciones para el suministro de gas combustible, con uso residencial

y comercial

La norma técnica Colombiana NTC 2505, establece los requisitos que se han cumplirse
al momento de disefiar y construir las instalaciones; para el suministro de gas combustible, con
uso residencial y comercial. Al igual que los ensayos a las cuales deben someterse cada una de
las instalaciones, con el fin de para verificar que su funcionamiento sea confiable y seguro.

Las instalaciones para la distribucion contemplan: sistemas de tuberias, los accesorios, y
otros componentes los cuales parten desde la salida de la valvula de corte (registro) en la
acometida, hasta los puntos de conexién de artefactos que funcionen con gas.

Desde el punto de salida del regulador el cual se encuentra en la salida del tanque hasta los
puntos de conexion de los equipos, se aplica solo cuando el comestible suministrado sea gas

licuado del petroleo (GLP) (NTC 2505, 2006).
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e NTC 3838: Presiones de operacion, permisibles para el transporte, distribucién y

suministro de gases combustibles

Permite establecer las presiones de operacion permisibles, para los s sistemas de transporte,
y la distribucion del gas combustible, de acuerdo a su uso, ya sea residencial, comercial e

industrial, que deriven del disefio

Las presiones maximas de presion de operacion permisibles segn esta norma son las

siguientes:

e Tuberias de acero, plastico y cobre

| Tabla 1. MPOP para tuberias de acero, plasticas y de cobre

Il

Clase de localidad o
| Tuberias de acero Tuberias plasticas Tuberias de cobre
1 Divisién| 1 pe 1,25 No aplica pe /1,00
1 Divisién|2 pai125 pe /1,50 pe /1,00
2 | pe /1,25 pe /11,50 pe /1,00
3 | pe 11,50 pe /1,50 pe /1,00
4 pe /1,50 pe /1,50 pe /1,00
pe = Presidn de Ensayo.

Figura 22: Maximas presiones de operacion permisibles para tuberias de acero, plastico y cobre.

Obtenido: (NTC 3838, 2014)

e Maéxima presion de operacion , permisibles para aquellos sistemas que operan a
presiones iguales o superiores a 7 bar
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Tabla 2, MPOP para sistemas que operan a presiones iguales o superiores a 7 bar

Clase de Jofalidad N MPOP

1 ghision 1 N pe /1,25

y

A division 2 N\ pe/139
G 2 o ) pe/167
N\ 3 pe /2,00

N pe / PO
/ be = Presién de‘é@gyo. \

Figura 23: Méaximas presiones para sistemas que operan a presiones iguales o superiores a 7 bar.

Obtenido: (NTC 3838, 2014).

e Maxima presion de operacion , permisibles para aquellos sistemas que operan a
presiones inferiores a 7 bar

Tabla 3. }d OFlpara\!stemas que oporanw Iinferioms a7ba

Qase de lo)agdad mPbp

N ei}2s
2: N\ ~ pel)2s
\ 3 pe/ 59/
4 pe / /50

pe = Plesion de Ensayo \
|

Figura 24: Maximas presiones para sistemas que operan a presiones inferiores a 7 bar. Obtenido (NTC

3838, 2014)

e NTC 3728: Lineas de transporte y redes de suministro de gas

Establece los requerimientos para las lineas de transporte y las redes de suministro de

gases combustibles, relacionado con el disefio, materiales utilizados, procesos constructivos,
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pruebas, condiciones de operacion y exigencias que enmarcan el mantenimiento y revision de la
corrosion.
En la norma se encuentran dos tipos de transporte: Lineas de transporte y redes de

distribucion, en esta Gltima se encuentran las lineas primarias, secundarias y de acometida

Las detalles de esta norma son adecuadas para las condiciones que permiten la prestacion
del servicio regularmente encontrado en la industria del gas. Las actividades que se desarrollen,

aplicando esta norma, mantendran las condiciones de seguridad (NTC 3728, 2011).

3.7. Normativa para contra incendios

Como bien sabemaos, todas las edificaciones prometen el cumplimiento basico de
exigencias contra incendios en el llegado caso de presentarse una eventualidad. El reglamento
colombiano de construccion sismos resistente NSR-10, contiene un titulo exclusivo (titulo j)
para su proteccion.

Teniendo como finalidad las siguientes condiciones

=

Evitar al maximo , la presencia de un posible riesgo de incendios en la edificacion

2. Controlar que el fuego afecte las viviendas cercanas, cuando comience la propagacién de
este.

3. Garantizar que la evacuacion de las personas que ocupan el edificio sea rapida y segura .

4. Garantizar que la vivienda no colapse en el momento que se estén evacuando a las

personas que ocupan la edificacion.
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Para poder aplicar los exigencias que se establecen el este titulo, es necesario clasificar las
edificaciones por grupo de ocupacion, para esta clasificacion se basa en la que realiza el

reglamento colombiano en el titulo K, numeral K.2.1.2.

Grupos y subgrupos de ocupacion

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion del
ocupacion Reglamento
A ALMACENAMIENTO K22

A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
Cc COMERCIAL K23
CA1 Servicios
C-2 Bienes
E ESPECIALES K24
F FABRIL E INDUSTRIAL K25
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo
1 INSTITUCIONAL K.2.6
I-1 Reclusion
I-2 Salud o incapacidad
I-3 Educacion
-4 Seguridad publica
I-5 Servicio publico
L LUGARES DE REUNION K27
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTO Y OTROS K.2.8
P ALTA PELIGROSIDAD K.2.9
R RESIDENCIAL K2.10
R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K.2.11

Figura 25: Grupos y subgrupos de ocupacion. Obtenido: (Reglamento Colombiano de construccion

Sismo resistente NSR-10, Titulo J, 2010)

La norma contempla los siguientes requisitos
1. El cuerpo de bomberos debe contar con un acceso facil al momento de ingresar a la

vivienda , al igual que esta debe contar con la instalacion de aparatos que permitan



interrumpir la distribucién del gas, la electricidad y de combustibles inflamables o

comburentes
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2. Verificar que no existan zonas en las cuales se perciba una condicién de riesgo o peligro,

y aprobar el capitulo 5 del codigo eléctrico colombiano que hace referencia a los

ambientes especiales y por ende el cumplimiento obligatorio de la correcta instalacion de

las redes eléctricas.

3. Cuando se vaya disefar la edificacion, debe tenerse en cuenta que estas faciliten la

ubicacion, postura y su acceso a la edificacion, como un acceso frontal, mediante los

niveles que se tengan del terreno.

4. Se deben instalar por lo minimo un hidrante, para cada edificacion de acuerdo a su area y

que al mismo tiempo cumplan con los caudales establecidos en la norma.

Area construida y caudal minimo requerido por cada hidrante que debe instalarse

= . s Caudal /
Edificacion Area / hidrante, m? hidrante, Lis

Edificios cuya altura de evacuacion descendente sea mas de 28 500 32
metros o ascendente de mas de 6 metros.

Cines, teatros, auditorios y discotecas. 500 63
Recintos deportivos. 500 63
Locales comerciales. 1000 63
Estacionamientos. 1000 63
Hospitales 500 63
Residencias 5 000 32
Atencion al publico 500 63
Educacién 1000 63
Almacenamiento 500 63

Figura 26: Requisitos de &reas y caudales minimos para la instalacion de hidrantes .Obtenido

(Reglamento Colombiano de construccion Sismo resistente NSR-10, Titulo J, 2010)
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v" Los hidrantes deben pintarse de acuerdo con su caudal
Color Rojo: caudales hasta 32 litros por cada segundo

Color_Amarillo: caudales que estén entre 23 L/s y 63 L/s

Color Verde: caudales superiores a 63 L/S
5. Edificios que excedan 5 niveles, su propia red contra incendio, un acceso especial para
los bomberos, el cual cuente con una salida de piso, de facil acceso a la entrada, con
conexion de los carros bomba y en cada piso la conexion de mangueras.
6. Debe tenerse encuenta la clasificacion requerida del indice de propagacion de llama;

para los acabados interiores de acuerdo con el grupo de ocupacion de cada edificacion

Clasificacion requerida del indice de propagacion de llama para acabados interiores de acuerdo con el grupo
de ocupacion de cada edificacion

Ubicacién del acabado interior
: . Espacios con Espacios con
Grupo de Ocupacién Medbld?r ::::Iida Coradieé ey 1 P :
<170 m >170 m
ALMACENAMIENTO (A-1) 1 1 2 3
(A-2) 1 1 2 3
COMERCIAL (C-1) 1 1 3 3
(C-2) 1 1 2 3
ESPECIAL (E) 1 1 2 2
FABRIL E INDUSTRIAL (F-1) 1 2 2 2
(F-2) 1 2 2 3
(1-1) 1 1 2 2
(1-2) 1 1 2 2
INSTITUCIONAL (1-3) 1 1 2 3
(1-4) 1 2 2 3
(1-5) 1 2 3 3
LUGARES DE REUNION (L) 1 2 2 2
MIXTO Y OTROS (M) 1 1 2 3
ALTA PELIGROSIDAD (P) 1 1 2 2
RESIDENCIAL (R-1) 2 2 4 4
(R-2) 1 1 2 2
(R-3) 1 1 2 2
TEMPORAL (T) 1 2 3 3

Figura 27: Clasificacion de acuerdo con la ocupacion de la edificacion, cuando se presente un indice de
propagacion de llama en acabados interiores. Obtenido: (Reglamento Colombiano de construccion Sismo

resistente NSR-10, Titulo J, 2010)
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7. Laedificacion debera contar con aparatos para la detencion y la alarma de incendios en

las edificaciones, debidamente categorizadas en los grupos y sub-grupos de ocupacion.

(Reglamento Colombiano de construccion Sismo resistente NSR-10, Titulo J, 2010)

Instalacién de detectores de acuerdo con el grupo de ocdpacién

Grupo

Tipo de detector

Ubicaciéon

Automaticos de
humo y alarma
sonora

Pasillos, escaleras y espacios comunes de
circulacion.

Espacios residenciales para la cocina.
Zonas de almacenamiento cuya superficie
total sea mayor de 50 m’

Zonas comunes tales como salas de
reunion, de juegos, de deportes etc.

Automaticos de
humo y alarma
sonora

Se ubicara pulsadores manuales de alarma
de incendio en los pasillos, zonas de
circulacion y en las diferentes dependencias
del hospital.

En las zonas de hospitalizacion

C, LA

Térmicos y/o de
humo y alarma
sonora

Se ubicaran pulsadores manuales de alarma
de incendios y repartidos adecuadamente.

LL

Subgrupo Condicién
Para edificios de mas
R-2
de 7 pisos
R3 Para edificios de mas
de 5 pisos
-2 En cualquier caso
C-1
C-2
:"; Zonas de alto riesgo
A-1
A-2
1-3
L-1 Si la superficie total
L-2 construida es mayor
L-3 de 5.000 m* 6 mas de
L-4 tres (3) pisos
L-5

Térmicos y/o de
humo y alarma
sonora

Se dispondran pulsadores manuales en el
interior de los locales de edificaciones
clasificadas en las categorias de riesgo | y Il.
No sera necesario la utilizacién de detectores
térmicos o de humo cuando exista una
instalacion de rociadores automaticos de
agua.

Figura 28: Condiciones de instalacién de los detectores partiendo del grupo de ocupacion establecido en

la norma. . Obtenido (Reglamento Colombiano de construccién Sismo resistente NSR-10, Titulo J, 2010)

En las edificaciones mayores a un piso deben existir un sistema de comunicacion por

medio de escaleras, hasta encontrara la salida de este y es necesario que se construyan con

materiales los cuales resistan el fuego s y asegure su funcionamiento durante todo el periodo de

gvacuacion
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Es importar aclarar que aquellas escaleras construidas en madera, sistema de caracol , los
ascensores incluso las escaleras de mano, no son consideradas como vias de evacuacion .

Por otro lado es necesario establecer un sistema de iluminacién vy sefializacion de
emergencia, los cuales deben disponerse para brindar inmediatamente la luz, cuando exista un
corte de la energia eléctrica, la apertura de un interruptor de circuito.

Con el alumbrado se pretende tener una visibilidad del estado permanente de las puertas ,
los pasillos, las escaleras, el nimero del piso y salidas de los locales.

Deben contener por lo minimo dos suministros, pueden ser, complementarios o
procedentes de una fuente propia de energia eléctrica, para que brinde funcionalidad durante un
tiempo determinado. Los extintores deben ser de acuerdo a los materiales y la clase de riesgo,
deben tenerlos todos los establecimientos que presenten riesgos de incendios; como instituciones
publicas y privadas, los hospitales, parqueaderos, parques, lugares de alojamiento de personas

entre otras (Vazquez, 2009).

3.8. Normativa para estructuras de madera
El reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR 10, su titulo G,
centralizado en estructuras de madera y estructuras en guadua. En este caso nos centraremos en
las estructuras de madera y en las consideraciones que contempla la norma respecto a estas.
En este titulo se establecen las pautas para el disefio en edificaciones de madera, teniendo
en cuenta que este titulo al momento de referirse a edificaciones de madera, hace mencion a
todos los miembros o elementos que conforman la edificacion, ya sea totalmente en madera o

combinada con otros materiales.
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e La madera correspondiente a los elementos estructurales tendran uso basicamente de
resistencia, en los muros, las columnas, los diafragmas, los entrepisos y las cubiertas. Y
cumplir con las siguientes caracteristicas:

v La madera utilizada originaria de especies forestales, las cuales estén aptas para
construir.

v" Deben ser en lo posible piezas de madera, que detalle las secciones nominales,
reales, ademas de sus areas, medida de la unidad, el periodo de inercia y su
respectiva identificacion en el comercio.

v El material en mencion de uso estructural, proporcione buena durabilidad
natural, o estar adecuadamente preservada.

v' Lafinalidad de cada pieza de la estructura es resistir los esfuerzos que se
producen a causa de las combinaciones de cargas de servicio.

v" Se establecen las desviaciones admisibles del material estructural aserrado,
conociendo los fallos determinados en la norma en cuanto a la categorizacion

visual.



Tolerancia de la madera aserrada de uso estructural

Estructural Selecta Estructural Normal
Defecto (E.S) (E.N) ) Observaciones
Dimension real
¥ - 2mm, L <150 -5mm
- En seccion transversal +4 mm, L> 150 25 him
1
’ -5 mm -8 mm
- Longitud +Ehm <8 1hm
Torcedura en una sola
Algbecs: <0.01d 0.015d arista,
- Abarquillado
<0.003L 0.005L
8|z Sese <0.003L 0.005L
L Thisadire <0.003L 0.005L
En una sola arsta, con
3 | Arista faltante Max. 0.25d Max. 0.30d reduccién de esfuerzos.
( una sola cara) Max. 0.25L Max. 0.30L
4 | Duramen quebradizo No No
Escamaduras ( una sola <0.1b <0.1b No se permite en las
5 aristas
cara) < 0.25b <0.25b
6 | Falla de compresion No No
Con reduccion de
7 | Grano inclinado Max. 1:8 Max. 1:8 resistencia segun
(G2.23.7)
8 | Grieta superficial Suma<025b Suma<030b
9 | Medula No No
Distancla  entre  nudos
Nudos (1 m entre nudos) ::‘Y?;r:"; "::';:';":T p:lrm::
10 | Nudo sano Max, 0,25 b/m, < 4mm Méx. 0,25 bim,< 4mm ! de in '0"' Nud
Nudo hueco Max, 0,12 b/m,<dmm Méx, 0,12 bim,<dmm | Fo0 e et sellados
Nudos arracimados No No T SRR, S B
con  lgual  materal y
adhesivos
Perforaciones selladas (no Daberan ser sellados con
41 | #lineadas ni pasantes) Méx. 6 perl/100 cm’ Méx. 10 pert/100 em” | igual material y adhesivos.
Pequefias 3 porfim 6 perf/m D = 3mm
Grandes D 2 3mm
12 | Pudriclon No No
13 | Rajaduras Long. Max. = b Long. Méx. = 1.5b 50lo en un extramo
14 | Manchas No Mancha azul
NOTA 1
b = ancho de |a pieza, la de menor dimension
| b d = espesor de la pieza, la de mayor dimension
d L. = longitud de |a pleza
o
NOTA 2:
Los elementos de la clase Estructural Normal, se disefardn con
un coeficlente de reduccidn de esfuerzos ¢y, = 0,74, para todos
los esfuerzos, excepto el modulo de elasticidad, En las
memorias de céloulo se debe indicar el sistema empleado para
ol disefio de los elemantos secundarios
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Figura 29: Valores admitidos para madera de uso estructural . Obtenido (Reglamento Colombiano de

construccion Sismoresistente NSR10- Titulo G, 2010)

v’ El disefiado por el método de esfuerzo admisibles
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Esfuerzos Admisibles, F;, (MPa) C.H=12%

Grupo| F Fe Fy Fy
Flexion | Tension | Compresion i | Compresién - Cortante
ES1 295 21.0 23.0 6.0 2.0
ES2 28.5 20.0 220 43 20
ES3 230 17.0 19.0 38 1.6
ES4 17.0 12.0 15.0 28 1.5
ESS 15.0 11.0 13.0 20 11
ES6 12.5 9.0 10.0 1.5 1.3

Figura 30: Esfuerzos admisibles, Fi ( MPa) C.H=12%. Obtenido (Reglamento Colombiano de

construccion Sismoresistente NSR10- Titulo G, 2010)

v Cuando los grupos del material estructural aprueben las normas de categorizacién visual
para madera aserrada, en céalculos de los esfuerzos admisibles y los mddulos de
elasticidad (NSR -10, 2010).

Médulos de Elasticidad Longitudinal, E;, (MPa)

CH=12%
GRUPO Mddulo Promedio | Médulo 5° Percentil Moédulo Minimo

EO.S EO.OS Emin
ES1 18 000 13 250 7 130
ES2 18 000 13 250 7130
ES3 14 000 11 000 5500
ES4 12 500 10 000 5 000
ESS 11 200 8 250 4 435
ES6 9 000 6 500 3 564

Figura 31: Mddulos de elasticidad Longitudinal- Reglamento colombiano de construccién sismo

resistente. Obtenido (Reglamento Colombiano de construccion Sismoresistente NSR10- Titulo G, 2010)

e Por otro lado encontramos la NTC 2500 que contempla todo lo relacionado con el uso de

la madera en la construccion
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Los requerimientos de obligatorio cumplimiento en el disefio estructural en madera estan

contemplados en la norma de Construcciones Sismo resistentes.

v’ Se debe garantizar un rango de resistencia al servicio y limites de durabilidad, para lo que
fueron disefiados, estableciendo el cumplimiento de las normas para el material y demas
insumos.

v Control técnico de los diferentes métodos en cuanto a la fabricacién, almacenamiento,
transporte y ensamble.

v Por consiguiente, debe garantizar el mantenimiento adecuado de la estructura,

estableciendo un rango alto en su vida Util.

El material se caracterizara por un nombre comercial y adicional el cientifico, con el fin de
evitar confusiones en los procesos constructivos.
La dendrologia permite obtener la identidad boténica, esto a través de caracteristicas
morfolégicas de los arboles o fisionomia estructural del material.
La responsabilidad de la identificacion del material recae en el constructor y sus

especificaciones del proyecto (NTC 2500, 1997).

3.9.  Normativa para carpinteria metalica.

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente en su titulo F, contempla todo
lo relacionado con las estructuras metalicas, aplicado al disefio que conformen elementos de
acero o de aluminio, soldados, atornillados o remachados.

Cuando se habla del acero estructural, es necesario determinar que hace referencia a todos

los elementos de acero estructural esencial para soportar las cargas del disefio. De igual manera
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el término aluminio estructural, hace referencia aquellas unidades de aluminio estructural que
sean capaces de soportar todas las cargas de disefio.

Las estructuras de acero que se realicen con perfiles laminados, armados y tubulares
estructurales que son aplicables al disefio de estructuras que contengan de acero estructural, en
los cuales se usen perfiles laminados, armados o tubulares que contienen sistemas, en los cuales

tanto el acero como el concreto actian conformando una como una seccion compuesta.

Para los requisitos de disefo es necesario tener en cuenta lo siquiente

1. Establecer las base para el disefio, lo que contempla ; conocer la resistencia especifica
para cada uno de los miembros y las respectivas conexiones estructurales; los estados

limites y los disefios para estados limites de resistencia

Para los disefios por estabilidad tenemos

1. Enfoque hacia los métodos aplicados para el anlisis directo y proporcionar una
confiabilidad de la estabilidad de la estructura como un todo , teniendo en cuenta:
1.1. la deformaciones por flexion
1.2.los efectos de segundo orden
1.3. las fallas geométricas ,

1.4. la disminucion de la rigidez de los miembros ; por efecto del comportamiento
elastico

1.5. Incertidumbres en la rigidez y la resistencia

Para los disefios de miembros a tension se tiene en cuenta

1. Limites de esbeltez
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2. Caracteristicas de la resistencia de disefio a tension

Para los disefios de miembros a compresion tenemos

1. Provisiones generales; la resistencia nominal, ala compresion; serd el menor entre
los valores obtenidos, para los estados limites de pandeo por flexién

2. Flexidn por torsion y por flexo-torsion de miembros sin elementos esbeltos

3. Miembros en angulo sencillo a compresion

4. Resistencia de disefio a compresion

En la parte del disefio, debe tenerse en cuenta que cuando este se haga, debe realizarse de
acuerdo a un analisis, en este caso un andlisis inelastico, de las propiedades de rigidez de
miembros, en sistemas de acero deben basarse en secciones elasticas, y los sistemas compuestos
deben incluir los efecto de las secciones fisuradas , dentro de los requisitos minimos se deben
cumplir:

1. Clasificacion de las secciones de acuerdo a la ductilidad
2. Requisitos minimo de seccion en miembros ductiles

3. Limites de ancho (NSR-10, 2010).

3.10. Normativa Nacional para Redes eléctricas
Los requisitos establecidos en la normativa para el uso e instalacion de redes eléctricas en
el pais se hacen por medio del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE,

establecido por el ministerio de Minas y Energia como la autoridad maxima en materia de
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energia. Los siguientes productos:

ftem Producto

Aisladores eléctricos de vidrio, ceramica y otros materiales, para uso en lineas, redes, subestaciones y barrajes

x 3 : -
electricos, de tensidn superior a 100 V.

2 Alambres de aluminio o de cobre, aislados o sin aislar, para uso eléctrico.

3 Bandejas portacables para uso eléctrico.

4 Cables de aluminio, cobre u otras aleaciones, aislados o sin aislar, para uso eléctrico.

5 Cables de aluminio con alma de acero, para uso eléctrico.

6 Cables de acero galvanizado, para uso en instalaciones eléctricas (cables de guarda, templetes, cable puesta a tierra).

7 Cajas de conexion de circuitos eléctricos y conduletas.

8 Canalizaciones y canaletas metalicas y no metalicas para uso eléctrico.

9 Canalizaciones con barras o ductos con barras.

10 Cargadores de baterias para vehiculos eléctricos.

11 Celdas para uso en subestaciones de media tension.

12 Cinta aislante eléctrica.

13 | Clavijas eléctricas para baja tension.

14 Controladores o impulsores para cercas eléctricas.

15 Contactores eléctricos para corrientes superiores a 15 A

16 | Condensadoresy bancos de condensadores con capacidad nominal superior a 3 kVAR.

17 Conectores, terminales y empalmes para conductores de drcuitos eléctricos.

18 Crucetas de uso en estructuras de apoyo de redes eléctricas (metdlicas, madera, fibras poliestéricas, concreto.)

19 | Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias para menos de 1000 V.

20 Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias para mas de 1000 V y menos de 66 kV (limitadores de
tension).

21 Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias para mas de 1000 V y menos de 66 kV {amortiguadores
de onda).

22 Duchas eléctricas o calentadores eléctricos de paso.

23 Electrodos de puesta a tierra en cobre, aleaciones con mas del 80% en cobre, acero inoxidable, acero recubierto en
cobre, acero con recubrimiento galvanizado o cualquier tipo de material usado como electrodo de puesta a tierra.

24 Electrobombas de tensién superior a 25 V en corriente alterna o 48 V en corriente continua.

25 Equipos unitarios para alumbrados de emergencia.

26 Estructuras de lineas de transmision y redes de distribucion, incluye torrecillas y los perfiles metalicos exclusivos para
£se Uus0.

27 Extensiones eléctricas para tension menor a2 600 V.

28 | Fusibles y portafusibles para instalaciones eléctricas.

29 Generadores de corriente alterna o continua, de potencia igual a mayor de 1 kVA, incluyendo grupos electrogenos y
pequenas plantas de generacion.

30 | Herrajes para lineas de transmision y redes de distribucion eléctrica.

Figura 32: Productos objetos del RETIE. Obtenido: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas

(RETIE)

La norma en su articulo 4, determina abreviaturas, acrénimos y siglas, en los que se
encuentra, Colombia el organismo de Normalizacién es ICONTEC, como lo describe la siguiente

habla



ORGANISMO DE NORMALIZACION
AMBITO SIGLA/ NORMA
ACRONIMO N
ESPANA AENOR Asociacién Espaficla de Normalizacion y Certificacion UNE
FRANCIA AFNOR Association Francaise de Normalisation NF
EE UU. ANSI American National Standards Institute ANSI|
INGLATERRA BSI British Standards Institution BS
SUR AMERICA CAN Comité Andino de Normalizaciéon
SUR AMERICA CANENA 2;«1::.1; de Armonizacién de Normas Electrotécnicas Naciones de
EUROPA CENELEC Comité Européen de Normalization Electro-technique EN
AMERICA COPANT Comisién Panamericana de Normas Técnicas COPANT
COLOMBIA ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion NTC
INTERNACIONAL | IEC International Electrotechnical Commission IEC
INTERNACIONAL | I1ISO International Organization for Standardization ISO
Unién Internacional de Telecomunicaciones-intemational

INTERNACIONAL | UIT-ITU Telocotnmunication Union uIT
ALEMANIA DIN Deutsches Institut fur Normung VDE

Figura 33: Tabla de los organismos de normalizacion del RETIE. Obtenido : Reglamento técnico de

instalaciones eléctricas (RETIE)

ACRONIMOS, SIGLAS Y ABREVIATURAS DE COMUN UTILIZACION
AAC All Aluminum Conductor
AAAC All Aluminum Alloy Conductor
ACSR Aluminum Conductor Steel Reinforced
AEIC Association of Edison llluminating Companies
ASTM American Society for Testing and Materials
AT Alta Tensién
AWG American Wire Gage
BT Baja Tensién
CEl Comitato Electrotécnico Italiano
CIGRE Conseil International des Grands Ré 1x Electriques
CREG Comisién de Regulacién de Energia y Gas
DPS Dispositivo de Proteccidén contra Sobretensiones Transitorias
ESD Electrostatic Discharge
FIPS Federal Information Processing Standards
GPR Ground Potential Rise
IACS International Annealed Copper Standard
ICEA Insulated Cable Engineers Association
ICNIRP International Commission on Non lonizing Radiation Protection
ICS International Classification for Standards
|EEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
1QNET International Certification Network
MT Media Tensién
NEMA National Electrical Manufacturers Association
NFPA National Fire Protection Association
NTC Norma Técnica Colombiana
OMC Organizacién Mundial del Comercio
ONAC Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia
PVC Cloruro de polivinilo
SDL Sistema de distribucién local
Sl Sistema Intemacional de unidades
SIC Superintendencia de Industria y Comercio
SPT Sistema de Puesta a Tierra




SSPD Superintendencia de Servicios Pablicos Domiciliarios

STN Sistema de transmisién nacional

STR Sistema de transmisién regional

TBT Technical Barriers to Trade agreement (Obstaculos técnicos al comercio)

TW Thermoplastic Wet (Termoplastico resistente a la humedad)

THW Thermoplastic Heat Wet (Termoplastico resistente al calor (75°C) y a la humead)
THHN Thermoplastic High Heat Nylon (Termoplastico resistente al calor (80°C) y a la abrasién)
UL Underwrites Laboratories Inc.

XLPE Cross Linked Polyethilene (polietileno de cadena cruzada)

ca. Corriente alterna

c.C. Corriente continua

cmil Circular mil

ms Root mean square. Valor eficaz de una sefial

tc. Transformador de corriente

Lt Transformador de tensién
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Figura 34: Tabla de los acrénimos, siglas y abreviaturas. Obtenido : Reglamento técnico de instalaciones

eléctricas (RETIE)

Y en su articulo 5, el sistema Internacional de Unidades (SI), aprobado en la Resolucion

No. 1823 de 1991 de la Superintendencia de Industria y Comercio

NOMBRE DE LA SIMBOLO DE LA NOMERE DE LA sIMBOLO DE LA
MAGNITUD MAGNITUD UNIDAD UNIDAD - Sl

Admitancia Y siemens 3
Capacitancia C faradio F
Carga Eléctrica Q culombic C
Conductancia G siemens 3
Conductividad a siemens por metro Sim
Corriente ebéctrica I AMpErio A
Densidad de comiente J amperio por metro cuadrado Alm?
Densidad de flujo eléctrico D culombio por metro Cim?
Densidad de flujo magnético B tesla T
Energla activa KWh Kilgwatio hora KWh
Factor de potencia FP uno 1
Frecuencia F hertz Hz
Frecuencia angular w radidn por segundo radis
Fuerza electromotriz E voltio v
lluminancia Es lux Ix
Impedancia F4 ohmio 0
Inductancia L henrio H
Intensidad de campo eléctrico. E voltio por metro Vim
Intensidad de campo H amperio por metro Alm
Intensidad luminosa I candela cd
Permeabilidad relativa e uno 1
Permitividad relativa Er unao 1
Potencia activa P vatie W
Patencia aparente Ps voltamperio WA
Potencia reactiva Pao voltampenio reactivo VAP
Reactancia X ohmio 0
Resistencia R ahmio 0
Resistividad p ohmic metro Om
Tensidn o potencial elécirico W valtio W

Figura 35: Simbolos, magnitudes y unidades utilizadas en electrotecnia. Obtenido : Reglamento técnico

de instalaciones eléctricas (RETIE)



Ademas es importante tener una simbologia y sefializacién, el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE en su Articulo 6, determina los simbolos eléctricos y la

sefalizacion donde se encuentran:

L L
— — — W 777 +
Z
Caja de empaime Comente continua Central hidrdulica en Central térmica en Conductores de fase Conductor neutro
servicio servicio
: /8\ ( \ \l o _ﬁ
Conductor de puesta a Conmutador unipolar Contacto de corte Contacto con disparo Contacto sin disparo Contacto opersdo
tierra automatico automatico manualmente
a7 | & ,
IRHEER =
Descargador de Detector automatico Dispositivo de DPS tipo varistor Dable E
sobretensiones de incendio proteccion contra
sobretensiones - DPS
Equipotencialidad Extintor para equipo Fusible Generador Interruptor, simbolo Interruptor automatico
eléctrico general en aire
O/Q ®/ Of ﬁ\ Pf -
Interruptor bipolar con uz iptor unipolar Interruptor diferencial Interruptor unipolar de Interruptor
piloto con empo de clerre dos vias seccionador para AT
Interruptor Lampara Masa Parada de Seccionador Subestacién
termomagnético emergencia
7 7 7
___ L
liii = L
Tablero general Tablero de Tierra Tierra de proteccidn Tierra aislada Tomacommients,
distribucién simbolo general
Tomacormiente en el Tomacomente Tomacomente Transfo T de Transformador de
piso monofasico trifasico simbolo general aislamiento segundad

Obtenido : Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE)

Figura 36: Principales simbolos gréaficos. Obtenido del reglamento técnico de instalaciones eléctricas.
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Y en su numeral 6.2.2 la clasificacion de las sefiales de seguridad, segun la tabla 6.3 de la

presente norma los colores establecidos para estas sefiales:

Figura 37: Tabla de clasificacion y colores para cada una de las sefiales de seguridad. Obtenido:

Tipode Forma
sefial de Geombtiica
seguridad
Advertencia o 3
precaucion Triangutar
Prohibicion Redonda Negro
Obligacion Redonda
Informacion Rectangular
contra
incendios 0 cuadrada
Salvamento o | Rectangular
SOCOmo o cuadrada

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE)

Es importante mantener conocimiento del codigo de colores establecidos para la corriente

continua y la corriente alterna, en las siguientes tablas se determina los colores correspondientes

para cada caso

Sistema

30A

ea 1® 1® oY 30A 30A- QY 30Y 3%A 30Y
Tension : Mas de
nominal 120 240120 | 208120 240 2002081 | 3so;20 | 480277 | 4s0-ad0 [ Mesce | jo00v
(voltios)
Conductor 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases
activo 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hios 4 hilos 4 hilos 4 hios 3 hilos
Color fase f Colo; 1 Amaniio Negro Negro Café Café Café Violeta Amariiio
Fase o negro Nearo Azul Azul Naranja Negro Naranja Naranja Café Violeta
eg Rojo Rojo Azul Amarillo Amaniio Amarilio Rojo Rop
Blanco o . " No
Neutro Blanco Blanco Blanco No aplica Blanco Blanco Gris No aplica No aplica Aplica
Tierra de Desnudo Desnudo Desnudo | Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo No
proteccién o verde o verde o verde 0 verde o verde o verde o verda o verde o verde Aplica
Tierra Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o No
aislada Verde/ Verde/ Verde/ No aplica Verde/ Verde/ No aplica No aplica No aplica Aplica
amarillo amarilio amarillo amariio amarillo

Figura 38: Tabla de los cédigos de colores para conductores c.a. Obtenido: Reglamento técnico de

instalaciones eléctricas (RETIE)
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Con conductor medio Sin conductor medio
Sistema c.c.
TN-S TN-CyT-T TN-S TN-CyT-T
Conductor positivo Rojo Rojo Rojo Rojo
Conductor negativo Azul Azul Blanco Blanco
Conductor medio Blanco Blanco No aplica No aplica
Tierra de proteccion Verde o Verde/Amarillo No aplica Verde o Verde/Amarillo No aplica

Figura 39: Tabla del cédigo de colores para conductores c.c. Obtenido: Reglamento técnico de

instalaciones eléctricas (RETIE)

o Disefo de las instalaciones eléctricas

v’ Disefio detallado: Desarrollado por profesionales de ingenieria y que cuenten con

la especialidad especifica para el proyecto a desarrollar, matricula profesional y
cumpliendo la ley 51 de 1986 y 842 de 2003, y contener

a. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras,

b. El coordinacién de aislamiento eléctrico

c. Determinar el cortocircuito y falla a tierra

d. Estudios de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccién contra rayos

e. Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos

f. Determinar el nivel tensién requeridos

g. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar los valores de exposicion en espacios

rutinarios.

h. Calculo de transformadores, y componente de potencia de cargas

i. Valor del sistema para puesta a tierra

j. Valor financiero de los conductores, definiendo las perdidas, gravamenes resultantes y

precio de energia
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Control de los conductores y capacidad de corrientes del conductor seguin la norma IEC
60909, IEEE 242

Realizacion del calculo, en este caso mecanico de las estructuras y elementos de
sujetacion de equipos

Realizacion de calculos y al mismo tiempo la coordinacion de protecciones; contra
sobrecorrientes.

Realizar los calculos de canalizacion y volumen de encerramientos (Cajas, tableros,
conduletas, etc.)

Determinar los célculos para las pérdidas de energia

Realizar registro de los calculos de regulacion

Pautas para la clasificacion de las areas

Elaboracion y conceptualizacion de lo diagramas unifilares

Elaboracion de planos bien detallados al igual que los esquemas eléctricos
Especificaciones de construccion complementarias en los planos

Determinar las distancias de seguridad requeridas

Justificacion de la desviacion técnica de la NTC 2050

. Estudios para el tipo de instalacion, que se requiera para su correcta y segura instalacion

Disefio simplificado: Desarrollado por profesionales de ingenieria y que cuenten con la
especialidad especifica para el proyecto a desarrollar, matricula profesional y

cumpliendo con la ley 1264 de 2008, este disefio debe contemplar los siguientes temas:



a. Agquellas instalaciones para viviendas unifamiliar o bifamiliares, comercios o industrias

b.
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con capacidad mayor de 7 KVA y menor de 15 kVA, y tension no mayor a 240V, ademas

no puede tener como objeto la misma licencia de construccion y mas de cuatro cuentas de

servicio de energia, el cual contenga:
El estudio de riesgos eléctricos
Disefio de sistemas de puesta a tierra
Calculo y coordinacidn de protecciones contra sobrecorrientes
Calculo de canalizaciones y volumen de encerramientos( Tubos, canaletas,
electroductos)
Célculos de regulacion
Diagramas unifilares
Planos y esquemas eléctricos

Distanciamiento que garantice la seguridad

Cruces en redes aéreas rurales no mayor a 50 kVA y 13.2 kV, menor complejidad.

Cumplir con las siguientes descripciones del operador de red:
Estudio de riesgos de origen eléctricos
Esquema definido para la puesta a tierra
Seguridad hacia sobrecorrientes y sobretension
Planos y esquemas eléctricos
Distancias minimas de seguridad

Describir la tension mecanica maxima de conductores y templetes
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Casos de reemplazo del disefio: Aquellas edificaciones para uso domiciliario, donde su
suficiencia en la puesta a prueba este dentro de un rango menor a 7 KVA, es
indispensable que su disefio se remplace por un plano constructivo, que cuente con

especificaciones y demas contenido que identifique al profesional a cargo del disefio.

El esquema, debe contemplar:
Aprobacion de recorridos seguridad contemplados en la norma y la no invasion de lineas
de transferencia
La posicién y Prototipo de puesta a tierra, especificacion del electrodo, dimensiones,
calibre y tipo de conducto.
Caracterizacion y protecciones sobre los sobrecorrientes, que vayan relacionados con la
carga y calibre del circuito
Esquema unifilar de instalacion y cuadro de carga de circuitos
Localizacién del tablero de medicion, distribucion, tipo y diametro de la tuberia, nimero
y calibres de conductores, interruptores, tomacorrientes y demas aparatos que conlleve la
instalacion eléctrica

Distancias de seguridad

Es de vital importancia mantener las distancias respecto a las partes energizadas, en todo

proyecto se debe especificar ante las entidades de orden territorial, y aquellas encargadas de

expedir licencias y permiso de construccion el cumplimiento de estas distancias minimas, los

ingenieros y disefiadores de sistema deben verificar en la etapa pre constructiva el cumplimiento

de las mismas. EI no cumplimiento puede llevar a sanciones disciplinarias por el consejo

profesional respectivo, acciones penales o civiles
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e Requerimientos en productos

Los productos objetos de RETIE, anteriormente mencionados por su alto indice de

utilizacion, deben cumplir con los siguientes requerimientos:

R/
L X4

Utilizacion de alambres y cables

La utilizacién de los alambres y cables, deberan cumplir con las caracteristicas

generales y demostrar con el certificado la conformidad del producto

Se tiene como requisitos:

a.

La existencia eléctrica maxima, en corriente continua referida a 20° c; equivale a 1,02
veces la resistencia nominal en corriente continua

R maxcc= 1,02 * RNcc

De donde se tien que R maxcc = Resistencia méxima en corriente continua y RNcc=
Resistencia nominal en corriente continua.

La designacion del conducto debe cumplir con las medidas establecidas

El area minima de la seccion trasversal que permite la conduccién no puede estar por
debajo del 98% del area nominal; se pueden admitir aquellas areas que sean menores
siempre y cuando, establecidas en los requisitos de alambre para cobre suave y
corriente continua, el no cumplimiento de este puede causar sanciones.

El grosor del aislamiento y su resistencia deben verificar con los valores establecidos
Se debe identificar, que los materiales de aislamiento utilizados garanticen ser auto

extinguibles o retardantes a la llama,
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f. Enel caso de conductores , empleados para la instalacion en interiores o en espacios,
con presencia de materiales que sean combustibles, no deben favorecer Ilama, ni su
difusion,

g. Verificacion de la rigidez dieléctrica , definidos en un minuto de frecuencia industrial
0 corriente continua tres veces la magnitud de tension

h. Aquellos cables en aluminio y que contengan refuerzo en acero y en aleaciones de
aluminio, con un numero de hilos determinados .

i. Los cables aislados que se empleen; para baja, media y alta tension, que no tengan los
requerimientos de RETIE, deben cumplir con la norma técnica internacional, NTC
que aplique.

j. Los conductores de las bandejas portacables ; certificados mediante la norma IEC
60332-1-1 la UL 1685

k. Aquellos cables o alambres asilados deben contener rotulo de forma indelebles y
legible, repetidos en intervalos menores a 100 cm, en alto relieve o tinta, cumpliendo
con el grosor de retiro, comprometiendo la dureza dieléctrica, la informacién que
debe contener el rotulo es :

El calibre de conductor el cual debe ser en Kecmil, AWG 0 mm2
Especificaciones del material del conductor

Razon social del producto

Caracteristicas de la tension mecénica de rotura

Determinacion del tipo de aislamiento

Definicion del valor en operacion mayor en cuanto a la temperatura.

I. Los sistemas de conduccion deben estar asistidos de una etiqueta que lleve:
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El calibre de conductor el cual debe ser en Kecmil, AWG 0 mm2

Especificaciones del material del conductor

Caracterisitcas de la tension mecanica de rotura

Razon social o marca registrada del productor, importador o comercializador

a. Agquellos productos entregados en piezas o carretes, debe contar con una etiqueta,
especificando longitud del conductor ; esta debe ser en metros, su calibre, la marca ,
el nombre del productor, y su comercializador

b. La aceptacion se realiza por medio de reconocimiento y pruebas , que certifiquen el
cumplimiento de parametros

c. Aquellos gque se dediguen a la fabricacién o comercializacion de alambres, cables o
cordones flexibles, que no cumplan con los reglamentos violan el Reglamento técnico

de instalaciones eléctricas.

Calibre Area Riee 20 Calibre Area Rnee 20
kemil AWG Nominal °C kemil AWG Nominal °C (CYkm)
(mm?) (Q/km) (mm?)

11.6 4/0 107,22 0.161 16.51 8 8.37 2.06
167.8 3/0 85,03 0,203 13,09 9 6,63 2,60
133.1 2/0 67.44 0.256 10,38 10 5.26 3.28
1056 1/0 53.51 0,322 6,53 12 3,31 521
83.69 1 42 41 0,407 411 14 2,08 8.29
66,36 2 33.63 0,513 2,58 16 1.31 13.2
52,62 3 26,70 0,646 1,62 18 0,82 21.0
41,74 4 21.15 0.817 1.02 20 052 33.3
33,09 5 16,80 1.03 0,64 22 0,32 53,2
26,24 4] 13,30 1.30 0,404 24 0,20 841
20,82 T 10,50 1,64

Figura 40: Requisitos establecidos para el alambre de cobre suave. Obtenido : Reglamento técnico de

instalaciones eléctricas (RETIE)



Calibre | Area Rbee Cableado Calibre | Area Rbee Cableado
en Nominal | 20°C Carga | Clase | No. en MNominal | 20°C Carga | Clase [ No.
Kemil | (mm? | (Q/km) | minima de kemil | (mm?) | (Q/km) | minima de
o AWG de Hilos | o AWG de Hilos
rotura rotura
(kM) (kM)
2000 1013 0,0284 153 A 91 600 3040 0,0945 47.5 AA a7
1750 887.0 0,0324 132 Al 61 556.5 2820 0,102 44 4 A a7
1580 8057 0,0357 120 AL 61 556,5 2820 0,102 433 AL 19
1510.5 7654 0,0375 114 Al A B1 500 2534 0,113 405 A 37
1431 7251 0,0396 108 AAL A 61 500 2534 0,113 389 AA 19
1351 6846 0,0420 104 AAA 61 477 2417 0,119 386 A a7
1272 644 5 0,0446 98,1 AA A 61 477 2417 0,119 370 AL 19
11925 6042 0,0476 93,5 AALA B1 450 2280 0,126 35.0 AA 19
1113 5640 0,0509 87,3 AAL A 61 3975 2014 0,143 36 AAL A 19
1033.5 5237 0,0549 81,3 A 61 350 1773 0,162 284 A 19
1033.5 5237 0,0549 788 Al 37 3364 1705 0,169 273 A 19
1000 508,7 0,0567 783 A 61 300 1520 0,189 243 A 19
1000 5087 0,0567 76,2 AA 37 266,8 1352 0,213 221 A 19
054 483 4 0,0594 75,0 A 61 266,8 135,2 0,213 214 AA 7
854 4834 0,0594 726 Al 37 250 126,7 0,227 20,7 A 19
800 456.0 0,0630 708 A 61 250 126,7 0,227 20,1 AL 7
800 456.0 0,0630 68,4 AA 37 410 1072 0,269 17.0 AALA 7
795 402 8 0,0713 63,8 A 61 3/0 85,03 0,338 13.5 AAL A 7
7495 402 8 0,0713 61,8 Al 37 2/0 67,44 0,426 11.1 AAA i
750 3800 0,0756 60,3 A 61 1/0 53,51 0,537 8,84 AAA 7
750 380,0 0,0756 58,6 AA 37 1 4241 0,678 7,30 AALA 7
715,5 3625 0,0793 584 A B1 2 33,63 0,854 5,99 AALA 7
715,5 3625 0,0793 58,7 AA 37 3 26,66 1,08 - - -
700 3547 0,0810 571 A 61 4 21,15 1,36 3,91 A 7
700 3547 0,0810 554 AL 37 5 16,77 1,71 - - -
B50 3204 0,0872 51,7 AA 37 5] 13,30 216 2,53 A 7
[ 636 3223 |o0892 ] 504 [AA A 37 [ [

Figura 41: Requisitos establecidos para los cables de aluminio o aluminio recubierto en cobre —AAC.

Obtenido : Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE)

% Tubosy tuberias
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Se conoce como tuberia; al conjunto de tubos u accesorios del general, conduit, ademas

de aquel tubo metalico o no metalico(los de material polimérico no reforzado o reforzado con

otros materiales tales como fibra de vidrio), los espesores minimos de los muros de tuberia

metalica y no metalica, aceptados estan establecidos en la siguiente tabla y los grosores minimos;
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para aquellas tuberias que sean de plastico reforzado, seran establecidos conforme como lo dice

la norma NEMA TC14, el no cumplir de esta norma puede traer sanciones.

TUBOS NO METALICOS TUBOS METALICOS
Diametro Rigido Rigido Rigido Diametro (Tipo Liviano o
nominal SCHs0 SCH40 Tipo nominal (Tipo intermedio) EMT
pulgadas {Tipo (Tipo liviano Pulgadas pesado)
y pesado) intermedio) y mm
mm
%-21 3.73 2,77 1.52 % - 21 2.64 1.98 1.07
Y% -26 3.91 2,87 1.52 ¥%-26 2,72 2,10 1,24
71 -33 4.55 3.38 1.52 1-33 3.2 2.35 1.45
1%-42 4.85 3.56 1.78 1%-42 3.38 2,42 1.65
1%-48 5.08 5.68 2.03 1%-48 3.51 2.54 1.65
2-60 5.54 3.91 2.54 2-60 3.71 2.67 1.65
2%-73 7.01 516 280 2%-73 4.9 3.81 1.83
3-88 7.62 549 3.18 3-88 5,21 3,81 1,83
3%-101 8.08 5.74 3.68 3%-101 546 3.81 2,11
4-114 8.56 6.02 3.80 4-114 572 3.81 2,11
5-141 9.52 6.55 6.55 5-141 6.22 NA NA
6- 168 10,97 7.11 7.11 6-168 6.76 NA NA

Figura 42: Requisitos para tubos metalicos y no metalicos. ). Obtenido : Reglamento técnico de

instalaciones eléctricas (RETIE)

Tiene como requisitos para su instalacion:

a. Enaquellos ambientes, con humedad permanente, no se aceptan elementos metalicos para

alojar conductores, que no estan debidamente protegidos de aplastamientos , corrosion y

demas

b. Aquellas edificaciones que estén conformadas por mas de 3 pisos, se establece que las

tuberias que no sean metalicas deben ocultarse en los cielorrasos y demas maneras de

proteccién , siempre y cuando los materiales resistan al fuego por lo menos 15 minutos, o

un sistema de regaderas automatico

c. Agquellos espacios entre elementos que soporten tuberias no metélicas, no pueden ser

mayores a 1.2m para aquellas tuberias hasta de 19mm de didmetro, 1.5m para tuberias

entre 25 y 51mm, 1,8m para tuberias entre 63mmy 76mm y 2.1m de tuberias entre 89y

102mm
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Esta prohibido usar tuberias no metélicas, en aquellos lugares donde se tengan
temperaturas mayores a alas soportadas por la tuberia

No se puede usar tuberia no metalica que sea plegable como base para equipos cubiertos
en tierra, al igual que aquellas tensiones mayores a 600 V

En aquellos lugares que se presente continuidad en el sol o deterioros fisicos, no se puede
tener tuberias de material diferente al metal.

Esta prohibido la instalaciéon de tuberias de material diferente al metal que sean
livianas( Tipo A ), que se empleen en cielos falsos, y solo son admitidas, siempre y
cuando resistan el fuego en un rango de quince minutos.

Aquellas construcciones, que se hayan ejecutado con tuberias embebidas en concreto, se
le recomienda a los instaladores; tener cuidado que este no intervenga en los procesos
constructivos creando deformaciones.

En las juntas de dilatacion debe instalarse canalizacién flexible conforme los requisitos
del Codigo Sismo Resistente

Canalizaciones superficiales metélicas y no metalicas (canaletas)

Las canaletas deben cumplir con la norma técnica internacional o NTC, estas deben

cumplir:

a.

b.

Las canaletas deben ser metalicas.
Para su ubicacion se contemplan lugares que asegure la continuidad, no solo mecanica, si
no también eléctrica de puentes equipotenciales

Articuladas solidamente y con un cubrimiento en su totalidad.
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Evitar en su totalidad el corte de conductores bajo cualquier circunstancia, mediante la

utilizacion de accesorios adecuados.

Duchas eléctricas y calentadores de paso

Debido a la alta demanda en la instalacion de estos productos es importante el

cumplimiento de las normas IEC 60335-2-35, NBR 12483, ademas de las siguientes condiciones

a.

g.

Aguellos elementos metalicos cercanos a elementos como agua, se exige la presencia de
material contra la corrosion.
Aguellos elementos calefactores, deben estar sobre material dieléctrico y hacerse la
ensayos de hilo incandescente a 759 °c, por otro lados las demas partes no metalicas
deben probarse con el hilo incandescente a 650 °c

Identificar el conductor neutro, tierra y las fases
En duchas estan prohibidos los encerramiento metalicos

La manipulacion del selector de temperatura; debe aislarse de conexiones eléctricas.
El rotulado de la ducha y calentador debe contener:

Caracteristicas de la tension de operacion

Detalles de la corriente nominal

Determinacion de la potencia nominal

Nombre del producto o marca comercial

Advertencia sobre la necesidad de conexion a tierra o sus modificaciones

Se debe entregar al usuario la guia de uso del producto instalado

Ademas se debe cumplir con aspectos como:
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Para las duchas eléctricas, se establece que estas deben ser alimentadas de un
circuito exclusivo, capacidad no menor a 30 A para tensiones menores a 150 V' y no
menor a 20 A para tensiones mayores a 150V y menores a 240 V con proteccion
termomageneética.

El circuito que sirve de conexidn a la ducha debe contener conducto de puesta a
tierra.

Con el fin de evitar la union inmediata con el envolvente que determina la conexién a
la ducha, la localizacién del bafio no puede contener partes en menos de 2m de

distanciamiento del suelo.

. Fusibles

Estos productos deben cumplir con los exigencias establecidas en la normas
internacionales , de reconocimiento internacional o NTC, en lo relacionado a IEC
60269-1, IEC 60269-2-1, NTC 2133, IEC60282-1, IEC 60282-2 0 NTC 2132.

a. Las curvas caracteristica tiempo-corriente

b. Los tipo de fusible

c. La correspondiente corriente nominal

d. La tension nominal

e. Pt ( Amperio 2- segundo)

f. Capacidad de interrupcién ( k.A)

g. Se debe indicar si el fusible es de accion lenta, rapida o ultrarrapida (Ministerio de

minas y energia, 2013).
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Capitulo 4. Analisis de informacion de la aplicabilidad de normativa vigente
para el control de calidad en obra de edificacion del municipio de Ocafa,
norte de Santander.

4.1. Disefio metodoldgico

Para el desarrollo de la investigacion se va trabajar con la base de datos del afio 2020, de la
licencias de construccion tramitadas en la modalidad de obra nueva adjudicadas por la secretaria
de planeacion del municipio de Ocafia, Norte de Santander, con un total de 32 proyectos
(Apéndice A), para la obtencion de la muestra seleccionamos aquellas licencias que fueron

otorgadas para construcciones mayores o iguales a 3 pisos en este caso 16 edificaciones.

Tipo de investigacion: Descriptiva

Poblacion: Proyectos de edificaciones mayores o iguales a tres pisos del Municipio de
Ocafia Norte de Santander

Muestra: 9 proyectos, obtenidos aplicando la formula calculo del tamafio de la muestra
conociendo el tamafio de la poblacion:

N x Z‘: X P X

n= -
d*x(N-1)+Z xpxgq
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4.2.  Recopilacion de Informacion
Se realizara a través de encuestas, que permitan ver como se han evaluado y
aplicado la normatividad en procesos constructivos, mediante evaluacion de concretos,
morteros, excavaciones, aceros, que permitan ser dosificaciones, ensayos de laboratorio

y el cumplimiento de las especificaciones para los proyectos establecidos.

4.2.1. Fases

Fasel: Verificacion de la Normativa: Se basa en la busqueda y recopilaciéon de
informacidn que conlleve al desarrollo y verificacion de normas generales, para llevarlas a
un punto particular que sea desarrollado para el municipio de Ocafia, referente al tipo de
construccién y modelos caracteristicos de las obras del municipio en cuanto a la
interventoria técnica y el control de calidad; material bibliografico desde fuentes (
primarias- secundarias) entre las que encontramos libros, las revistas cientificas, algunos
documentos oficiales de instituciones publicas, los informes técnicos, normas técnicas y
trabajos de investigacion.

Fase 2: Recopilacion de licencias de construccion: Esta se permite trabajar con la
base de datos del afio 2020 de la licencias de construccion en modalidad de obra nueva,
adjudicadas por la secretaria de planeacion del municipio de Ocafia, Norte de
Santander, y se determinan aquellas licencias que fueron otorgadas para construcciones
mayores o0 iguales a 3 pisos.

Fase 3: Aplicacion de instrumentos: Una vez las etapas y procesos se encuentren
definidos, se procede a un analisis inicial de informacion con respecto a las licencias

otorgadas y obras realizadas bajo este modelo de estudio, la aplicacion de encuestas a
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constructoras, arquitectos, ingenieros y personas desempefiadas bajo este rol, que permitan
obtener informacion de la aplicabilidad de normas, procesos, verificacion de control de
calidad y demas factores que intervengan.

Fase 4: Compilacion e interpretacion de resultados: Se realizara el analisis final de la
investigacion, donde se determinen conceptos aplicados durante el desarrollo de la
monografia, los puntos en los cuales los constructores han fallado durante el transcurso de
los dltimos afios, crear conciencia de la importancia de la interventoria técnica, de la
importancia de la aplicabilidad de la normas, del control de calidad en obra, materiales,
conceptos, procesos, ensayos de laboratorio, especificaciones, y criterios que mejores las
malas practicas.

De esta manea determinar cuales proyectos estan cumpliendo con ella y que tan viable
es el uso de la misma y por otro lado, dejar un precedente al personal constructor de la

importancia de una interventoria técnica.

4.3.  Aplicacion de encuestas

La encuesta fue aplicada a 9 proyectos los cuales cuentan con su respectiva licencia
de construccion en modalidad obra nueva; es necesario aclarar que en el afio 2020 la
secretaria de planeacion del Municipio de Ocafia Norte de Santander, tramité 32 licencias
(Apéndice A), para edificaciones entre 1y 4 plantas. Para el estudio de esta investigacion se
decidid escoger aquellas mayores o iguales a tres pisos, obteniendo un total de 16 licencias
(Apéndice B). A estas 16 se les aplico la formula del tamafio de la muestra conociendo el
tamafo de la poblacion, de donde se obtuvo como resultado los 9 proyectos anteriormente

mencionados.
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4.3.1. Relacion de licencias de construccion.
Como se menciond anteriormente se seleccionaron 9 proyectos; que cuentan con su
correspondiente licencia de construccion en modalidad obra nueva a las cuales se le aplicara

la encuesta, estas fueran escogidas de manera aleatoria; entre ellas se encuentran las

siguientes:

Tabla 2 :

Relacion de licencias de construccion

Resolucion Fecha Direccion Propietario o titular NUmero de
pisos
10 11/02/2020  Cra 31 No 1-112 Urbanizacion Elibardo Mendez 3
Caracoli. Quintero.
17 25/02/2020 Lote 12, Manzana 7, Leonor Rodriguez. 3

Urbanizacion Montelago T2B

28 3/03/2020  Lote 1y Lote 2, Urbanizacién Valentina Afanador 3y terraza
Villa Carolina. Sanchez.
34 5/03/2020 Lote 23, Manzana 3, Jose Calasan Arrieta 3
Urbanizacion Montelago T2B. Banda.
58 18/05/2020  K29B, Lote c8, Urbanizacion Sugey Sanchez Pinzon. 3

el Lago, Venadillo.

117 7/07/2020 El Rhin, La Rinconada. Edgar Antonio Sanchez 4
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Ortiz UFPSO
143 5/08/2020  Calle 2 No 17-10, Barrio Juan Carmelo Portillo. 3
XXIIL.
168 18/08/2020 Lote 19, Manzana 2, Nelly Esperanza Pinzon 3
Urbanizacion Monte Lago. Marquez.
255 28/10/2020  Lote 3 Mz 5 Urb. Montelago Marina Pacheco Navarro 3
T2B

Nota: La tabla muestra la relacion de las 9 licencias de construccion, tramitadas en la secretaria de
planeacién de planeacion del del Municipio de Ocafia Norte de Santander, cuya caracteristica principal es

gue son viviendas mayor o igual a dos pisos

4.3.2. Registro fotogréafico de las viviendas correspondientes a las licencias

de construccion.

Para la realizacion de las encuestas, visitamos las viviendas, algunas ya estaban
construidas y otras en proceso de construccion.

Por otro lado las que estaban en proceso de construccion fue mas facil realizar la
encuesta, pues el personal se encontraba dentro de la construccion. En cuanto aquellas que
ya estaban construidas, fue necesario indagar sobre las personas que estuvieron al frente de
la ejecucion de las actividades y realizarles el diagnostico.

Con la autorizacion de los duefios de cada vivienda fue posible, obtener un registro

fotografico de cada una de ellas.
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Direccion : K29B, Lote ¢8, Urbanizacion el Lago, Venadillo.
Propietario O Titular : Sugey Sanchez Pinzon.
Fecha: 18/05/2020

Resolucion: 58

Figura 43: etapa de cimentacion de la vivienda Figura 44: Etapa de final, entrega de vivienda
ubicado en K29B, Lote c8, Urbanizacién el Lago,  ubicado en K29B, Lote ¢8, Urbanizacion el Lago,
Venadillo. Venadillo.

Fuente Autores (2021) Fuente Autores (2021)

Figura 45: Fachada final de la vivienda ubicado Figura 46: Fachada final de la vivienda ubicado en
en K29B, Lote ¢8, Urbanizacion el Lago, K29B, Lote c8, Urbanizacion el Lago, Venadillo.
Venadillo. Fuente Autores (2021)

Fuente Autores (2021)
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Direccion : El Rhin, La Rinconada.
Propietario O Titular : Edgar Antonio Sanchez Ortiz UFPSO

Fecha: 7/07/2020

Resolucion: 117

Figura 47: Proyecto aula de ingenierias de la Figura 48: Proyecto para el aula de ingenierias de la
Universidad Francisco de Paula Santander, EI Rhin, Universidad Francisco de Paula Santander, EI Rhin,
La Rinconada. La Rinconada.

Fuente Autores (2021) Fuente Autores (2021)
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Direccidn : Lote 12, Manzana 7, Urbanizacién Montelago T2B
Propietario O Titular : Leonor Rodriguez.

Fecha: 25/02/2020

Resolucion: 17

Figura 49: Fachada final de la vivienda ubicado en el Lote 12, Manzana 7, Urbanizacién Montelago
T2B.
Fuente :Autores (2021)
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Direccidn : Lote 23, Manzana 3, Urbanizacién Montelago T2B.
Propietario O Titular : Jose Calasan Arrieta Banda.

Fecha: 5/03/2020

Resolucion: 34

Figura 50: Fachada final de la vivienda ubicado en el Lote 23, Manzana 3, Urbanizacion
Montelago T2B
Fuente : Autores (2021)
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Direccidn : Lote 19, Manzana 2, Urbanizacién Monte Lago.
Propietario O Titular : Nelly Esperanza Pinzon Marquez.

Fecha: 18/08/2020

Resolucion: 168

Figura 51: Proceso constructivo de la vivienda ubicada Lote 19, Manzana 2, Urbanizacién Monte
Lago.
Fuente Autores (2021)
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Direccion : Lote 3 Mz 5 Urb. Montelago T2B
Propietario O Titular : Marina Pacheco Navarro

Fecha: 28/10/2020

Resolucion: 255

Figura 52: Fachada final de la vivienda ubicado en Lote 3 Mz 5 Urb. Montelago T2B.
Fuente Autores (2021)
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Direccidn : lote 1y lote 2, urbanizacion Villa Carolina.
Propietario o Titular : Valentina afanador sanchez.

Fecha: 3/03/2020

Resolucion: 28

Figura 53: Fachada final de la vivienda ubicado: lote  Figura 54: Fachada final de la vivienda ubicado en el
1y lote 2, urbanizacion Villa Carolina. lote 1y lote 2, urbanizacion Villa Carolina.
Fuente Autores (2021) Fuente Autores (2021)
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Direccidn : Cra 31 No 1-112 Urbanizacion Caracoli.
Propietario o Titular : Elibardo Mendez Quintero.

Fecha: 11/02/2020

Resolucion: 10

Figura 55:Fachada final de la vivienda ubicado enla Cra 31 No 1-112 Urbanizacion Caracoli..
Fuente Autores (2021)
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Direccion : Calle 2 No 17-10, Barrio Juan XXIII.
Propietario o Titular : Carmelo Portillo.

Fecha: 5/08/2020

Resolucion: 143

Figura 56: Fachada final de la vivienda ubicado en la Calle 2 No 17-10, Barrio Juan XXIII.
Fuente : Autores (2021)
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4.4. Resultados de la aplicabilidad de normativa vigente para el control de
calidad en obras de edificacion del M unicipio de Ocafia, Norte de

Santander.

Encuestas realizada a las obras de construccién mayores o iguales a tres plantas del

municipio de Ocafia, norte de Santander

Partiendo de las licencias de construccion seleccionadas (9 viviendas), se realizo
la respectiva encuesta (Apéndice B), a las personas que estuvieron a cargo de la
ejecucion de cada de las viviendas, con la finalidad de recopilar la informacion a través

del diagnostico elaborado.

1. ¢Conoce usted las respectivas normas vigentes aplicables a los procesos constructivos,
en relacién con los materiales a utilizar?

¢CONOCE USTED LAS RESPECTIVAS NORMAS VIGENTES APLICABLES ALOS
PROCESOS CONSTRUCTIVOS, EN RELACION CON LOS MATERIALES A UTILIZAR;?

51 ; 5; 56%

NO; 4; 44%

CPCKAN DR RESMERTA

wNO mSI

Figura 57: Conocimiento sobre las normas vigentes y aplicables a los procesos de construccion
Fuente : Autores
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JCUAL NORMA CONOCE™

INVIAS 2. 1T

“.A-,'.—
wINVIAS wuNSR 10 «NIC wRAS 2000

Figura 58: Normas que conoce

Fuente : Autores

2. ¢Qué tipo de material de relleno utiliza en sus obras?

¢QUE TIPO DE MATERIAL DE RELLENO UTILIZA EN
SUS OBRAS?

Seleccionado
1 6;67%

TiPO DE MATERIAL v
mCommn W Seleccionado

Comun; 3;
33%

Figura 59: Encuesta sobre los materiales de relleno que utiliza en sus obras

Fuente : Autores
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3. ¢Realizd ensayos de laboratorio para determinar si el material a emplear cumple con
las especificaciones técnicas?

¢REALIZO ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR SI

EL MATERIAL A EMPLEAR CUMPLE CON LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS?

SI; 3;33%

NO;:6;67%

OO OF MANALTA -

MNO WS

Figura 60: Encuesta sobre los ensayos de laboratorio que realizo a los materiales

Fuente : Autores

4. ¢Cumplio6 usted con las especificaciones de desempefio para cemento hidraulico,

descrito en la NTC 121 de 2014, en el cual se describen los tipos de cemento segun las
necesidades especificas?

Figura 61: Encuesta sobre el cumplimiento de las especificaciones de desempefio para cemento

{CUMPLIO USTED CON LAS
ESPECIFICACIONES DE DESEMPENO PARA
CEMENTO HIDRAULICO, DESCRITO EN LA NTC
121 DE 2014, EN EL CUAL SE DESCRIBEN LOS
TIPOS DE CEMENTO SEGUN LAS NECESIDADES
ESPECIFICAS?

(. -

MNO wSI

hidraulico descrito en la NTC 121/2014

Fuente : Autores
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General ; 4;
44%

56%

mEstructural mGeneral

Estructural ; 5;

Figura 62: Encuesta sobre el tipo de cemento utilizado (Estructural- General)

Fuente : Autores
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5. ¢Realizd usted el muestreo del concreto para su produccion segun la NTC 3318, en la
cual se determina las especificaciones del concreto?

¢REALIZO USTED EL MUESTREO DEL CONCRETO PARA SU PRODUCCION SEGUN
LA NTC 3318, EN LA CUAL SE DETERMINAN LAS ESPECTFICACIONES DEL
CONCRETO?

NO; & 4%

SI; 5: 6%

WNO wS]

Figura 63: Encuesta de la realizacion del muestreo del concreto para su produccion segun la NTC 3318

Fuente : Autores
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6. ¢El agua utilizada para la produccion del concreto, cumplio con las caracteristicas de
limpieza para su desempefio en la mezcla?

SELAGUAUTILIZADA PARA LA !’RODU(‘CIO.\' DEL CONCRETO,
CUMPLIO CON LAS CARACTERISTICAS DE LIMPIEZA PARASU
DESEMPENO EN LA MEZCLA?

NO ;6. 6™

MNO mS]

Figura 64: Encuesta sobre la utilizacion del agua para la produccion del concreto

Fuente : Autores

e ¢Por qué cree que es importante la procedencia del agua utilizada?

(POR QUE CREE QUE ES IMPORTANTE LA
PROCEDENCIADELAGUA UTILIZADA?

Contaminacion

de Ia mezcla  2:
»38

Meojora las

e la muestra
5. 330

u Contaminacion de La meacla
® Mejora las caracteristicas de [a muestra
" Niveles de Sal

caracterinticas

Figura 65: Encuesta sobre la importancia de la procedencia del agua utilizada

Fuente : Autores
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7. ¢Tuvo usted en cuenta , el Codigo Colombiano de Instalaciones hidraulicas y sanitarias,
establecidos en la NTC 1500 y las normas establecidas en el Reglamento Técnico De
Instalaciones Eléctricas (RETIE)?

¢TUVO USTED EN CUENTA EL CODIGO
COLOMBIANO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS
Y SANITARIAS, ESTABLECIDOS EN LANTC 1500 Y
LAS NORMAS ESTABLECIDAS EN EL
REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS (RETIE)?

NO  4; 44%

OPCION DE RESPU.,, ¥
MNO wmSI

Figura 66: Encuesta sobre acerca de la aplicacion del Codigo Colombiano de las instalaciones
Hidraulicas y sanitarias en el ambito de la construccion

Fuente : Autores

e ;Cumplié usted con los requisitos establecidos en el codigo del reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas- RETIE en todos sus proyectos?

Figura 67: Encuesta sobre la aplicacion del Codigo colombiano de instalaciones hidraulicas

Fuente : Autores

{CUMPLIO USTED LOS CODIGOS
ESTABLECIDOS EN EL REGLAMENTO
TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS-
RETIE EN TODOS SUS PROYECTOS?

Cuando sea
Etapas de requerida
disefio ¥ 44%
construccion
56%

Respypstasdadas ¥
W Cuando sea requerida m Etapas de disefio y construccion
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8. ¢En cuanto a la mamposteria estructural usada en sus obras, tiene en cuenta lo
establecido en la NTC 4205-3, donde se determina las especificaciones de uso de los
ladrillos y blogues cerdmicos para las diferentes obras y uso?

¢EX CUANTO A LA MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL USADA EN SUS OBRAS, TIENE EN CTENTALO
ESTABLECIDO EN LA NTC £08-3, DONDE SE DETERMINAN LAS ESPECIFICACIONES DZ USO DE LOS
LADRILLOS Y BLOQUES CERAMICOS PARA LAS DIFERENTES OBRAS Y USO?

NO . & 5%

R e oL >

W0

Figura 68: Encuesta sobre la mamposteria estructural usada e sus obras

Fuente : Autores

e ;Queé tipo de ladrillos y blogues ceramicos suele usar para sus obras?

¢QUE TIPO DE LADRILLOS ¥ BLOQUES CERAMICOS SUELE USAR PARA SUS
OBRAS?

Macizo &, 3

Blogue H-10_ 6, 46

Blogse H-T. 1, 15

——————— .

wBloque H-10 wBlogue H-7  sMacizo

Figura 69: Encuesta sobre el tipo de ladrillo y bloque ceramico utilizado.

Fuente : Autores



e ;Por qué el uso de este tipo de ladrillo o bloque?

¢POR QUE EL USO DE ESTE TIPO DE LADRILLO O BLOQUE?

Cravmoonal v
facilidad de comprn
1L 1I%

Ecosemis ¥
trabajabildad
%W

s N
ulosieminsal y faciluiad de comprs  wEcccnmia y vatnjshilidad wEpecificaciones ded poyects

Figura 70: Encuesta sobre el motivo por el cual uso ese tipo de ladrillo o blogue

Fuente : Autores
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9. ¢(Cumplié usted con lo establecido en la NTC 4294, en donde se establece los
lineamientos materiales y acabados?

¢CUMPLIO USTED CON LO ESTABLECIDO EN LA

NTC 4294, EN DONDE SE ESTABLECE LOS
LINEAMIENTOS MATERIALES Y ACABADOS?

NO;7;78%

WNO wmSI

Figura 71: Encuesta sobre el cumplimiento de la norma técnica colombiana 4294

Fuente : Autores
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10. ¢La obra correspondiente a la licencia de construccion cuenta o contd con la presencia
de supervision o interventoria?

¢ LA OBRA CORRESPONDIENTE A LA LICENCIA DE
CONSTRUCCION CUENTA O CONTO CON LA
PRESENCIA DE SUPERVISION O INTERVENTORIA?

SI;2:22%

NO ; 7;: 78%

OPCION DE ..,
MNO mSI

Figura 72: Encuesta sobre la participacion de un supervisor o interventor
Fuente : Autores
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45. Andlisis de resultados

La interpretacion y eleccion de normas aplicables es algo extenso en el medio de la
construccion especialmente en las obras verticales; emplear mecanismos que permitan ser
aplicados en la mayoria de obras del municipio determina que tanto cumplan con los requisitos
de calidad.

El conocimiento de normas por parte de ingenieros de la region es muy corto, en este
medio existen muchas normas aplicables a los procesos constructivos en la realizacidn de obras
que cumplan con los estandares de calidad, pero en realidad el conocimiento es minimo para la
envergadura de conceptos aplicados, y el conocimiento empirico.

Mas del 50% de la poblacion a la que se le aplico la encuesta, conoce o tiene nociones de
lo que son las normativas mas no la aplicacion correcta de estas; para procesos constructivos,
pues se basan en experiencias y lo relacionado con las actividades de la zona.

Se evidencia que la norma mas conocida es la NSR-10, donde se detallan especificaciones,
parametros de disefios en construccion vertical.

El 67% del encuestado opto por el material seleccionado, algunos por exigencia de disefio
y otros por calidad de obra, debido a las caracteristicas de la zona donde se realizaron las
edificaciones.

Es notable ver como el encuestado no cumple a cabalidad con las exigencias de las
normas, es un tema netamente de experiencias y no de cumplimientos, muchos por causa solo de
conocimientos empiricos y no basados en lo exigido por las Normas Técnicas colombianas y los

disefios expuestos.
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El 56% de las personas encuestadas utiliza el cemento propuesto en el disefio por el
calculista, el 44% del encuestado usa los diferentes tipos de cemento con base a precios y
conocimientos empiricos.

En cuanto a los usos del cemento sea general y estructural, la utilizacion del cemento
estructural es un poco mayor en cuanto a porcentaje con el 56% que corresponde a 5
encuestados, debido a precios, conocimientos empiricos y a experiencias de diversos procesos
constructivos, que para algunos casos funcionan de la misma manera.

Muy cercana a la mitad de la poblacion encuestada no sigue los lineamientos estipulados
en la Norma Técnica colombiana 3318, aungue es un error porque no se puede confiar en
disefios, materiales y demas aspectos que intervengan en las mezclas y repetirlos en todas las
edificaciones, es de vital importancia mantener constancia del cumplimiento de los rangos y la
resistencia en los concretos para los diferentes elementos estructurales

La procedencia del agua es poco relevante entre los encuestados, sin embargo es
importante conocer la origen del agua a utilizar, debe ser de apariencia limpia, libre de
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, sales y materiales organicos significativos para las
mezclas.

Las diversas respuestas entre los encuestados que respondieron que si, enmarca su
conocimiento de Normas, contemplando sus experiencias y verificacion de los procesos
constructivos, donde los niveles de sal y demas caracteristicas que puedan afectar la resistencia
del concreto.

Una vez mas se evidencia que mas del 50% de la poblacion encuestada se apega a la
Normativa Colombia y su contraparte justifica sus procesos constructivos basados en

experiencias y empirismo; y asi mismo se ve reflejado en los diferentes proyectos que ejecutan.
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La mamposteria es una actividad que generalmente el maestro que la ejecuta lo hace de
forma empirica; en este caso de evidencia que el 44 % de la poblacion encuestada tiene
conocimiento de la normativa, y su contraparte no ha tomado cursos que le permitan obtener
conocimiento de la parte técnica, ademas del uso repetitivos de los bloques, como es el caso del
H10 ademas de cumplir con normativa, es caracteristico de la zona, se consigue a buen precio y
con facilidad.

Los lineamientos establecidos en al NTC 4294, donde se determinan los parametros a
cumplir para los materiales y acabados, en el cual el 78% de la poblacion encuestada no tiene en
cuenta las medidas establecidos para el suministro e instalacion de estos materiales, que son los
encargados de permitir el embellecimiento de las edificacion y la importancia de tener un
concepto en base a la norma.

La importancia de mantener un profesional a cargo de la supervisién de las obras,
determina un dato importante en este estudio y se resalta en la respuesta del encuestado, donde el
78%, responde de forma negativa, y teniendo en cuenta que este es el personaje principal , en el
cual recae la responsabilidad de la obra y esta labor es dada a personal sin bases universitarias y
con un conocimiento empirico ante los diferentes procesos constructivos y la solucion a las

circunstancias que pueden presentarse en campo y de forma legal, ante las entidades.
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Conclusiones

Al momento de verificar la aplicabilidad de la normativa vigente que existe en Colombia, a
nuestro lugar de estudio, en este caso el Municipio de Ocafia Norte de Santander, se pudo
evidenciar, que existen falencias en cuanto a la aplicabilidad de las normas, pues en el
municipio, no se cuenta con un conocimiento amplio, de aquellas normativas que se deben tener
en cuenta al momento de formular un proyecto y durante su ejecucion. Se observo, mediante la
aplicacion de las encuestas ; que la mayoria de las personas construyen bajo conocimientos
empiricos o dejan la realizacion de sus construcciones a personal que no cuenta con los
conocimientos especificos para cada area; afirmando que de esta manera ahorran dinero y no
piensan en el futuro de esas construcciones, puesto que nadie les garantiza la estabilidad de la
edificacién y el hecho de contar con un profesional capacitado que por lo minimo supervise las
actividades que se realizan a diario, les genera un costo , que por lo natural no estan dispuestos a
asumir.

Es entendible que la interpretacion y eleccion de normas aplicables es algo tedioso en el
medio de la construccion, pero es necesario su aplicacion, ya que permiten cumplir con los

estandares de calidad del producto entregado.

Otro aspecto importante, con esta investigacion, radica en que los profesionales en el area
de la ingeniera que se desempefia en la region, a pesar de su formacién universitaria, no conocen
en su totalidad de las normas aplicadas a los diferentes procesos constructivos; es necesario por
lo tanto enfatizar durante su carrera; en un estudio mas profundo de cada una de ellas. El

conocimiento se ha enfatizado principalmente en el area de concretos; como lo es su
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preparacion, dosificacion, entre otras, al igual que en las cimentaciones. Las fallas se encuentran
al momento del disefio y desarrollo de las instalaciones hidraulicas y sanitarias, redes de gas e
incluso en la aplicacion de un sistema contra incendios, al igual que todas las condiciones de
aceptacion y rechazo que se deben tener en cuenta al momento de trabajar con unidades de
mamposteria.

Ocania, posee una gran ventaja en contar con una universidad formadora de profesionales
en el area de la ingenieria civil, y desde hace unos afios, con especialistas en interventoria de
obras civiles. Este Ultimo aspecto es un factor positivo, ya que en esta especializacion se
profundizan en aspectos, como el de la normativa vigente aplicable en Colombia, la cual va
ligada dentro de la interventoria técnica; es un parametro principal para la ejecucion de los
proyectos y en especial en el aspecto de calidad. Por tal razén, debe aprovecharse esta
plataforma para afianzar los conceptos en el profesional en formacion que permita fundamentos
claves en los procesos de construccion aceptable

A partir de esta investigacion, se establece un referente en cuanto a la situacion del
municipio, por tal razén, se debe iniciar con procesos de formacidn en normas, codigos, decretos,
reglamentos que rigen los requisitos, que son tenidos en cuenta para la realizacion de una
construccién de edificaciones. No solo llegar al profesional, sino a las personas que no cuentan
con un titulo ; pero que poseen conocimientos basados en la experiencia , los cuales también ,
necesitan conocer el porqué de las actividades que realizan a diario, las falencias que tienen y
bajo qué criterios deben basarse para construir.

En resumen la identificacién de Normas aplicadas al Municipio de Ocafia, genera un aporte
al profesional y una guia de apoyo especifico para cada proceso constructivo, enfatizado en el

cumplimiento de reglamentos y estandares de calidad en edificaciones.
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Recomendaciones

El profesional no puede basarse en conocimientos empiricos, creados a través de
experiencias; aunque cabe aclarar que es un gran aporte, no puede compararse con la
aplicabilidad de conocimientos basados en Normas y que pueden fusionarse con la experiencia
de personas que se desempefian en el &mbito de la construccion, mas no puede sobrepasar el

conocimiento basado en Normas.

Es importante enfocar a los futuros Ingenieros de la region a la capacitacion, generando
espacios de investigacion, oferta de electivas encaminadas al conocimiento de Normas,
aplicabilidad de procesos, requerimientos, y demas aspectos que permita que el profesional al
terminar sus estudios, este lo suficientemente capacitado para brindar un diagnostico puntual de
lo que se debe hacer o no en obra, asi como los puntos a respetar y ser capaz de brindar aportes

claros, valederos y justificados , asi no cumpla con la experiencia en campo.
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Apéndice A

Tabla 3:

Resolucién de licencias de construccion tramitadas en el afio 2020
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RESOLUCION FECHA DIRECCION PROPIETARIO O NUMERO DE
TITULAR PISOS

10 11/02/2020  Cra 31 No 1-112 Urbanizacién Caracoli. Elibardo Méndez Quintero. 2

17 25/02/2020 Lote 12, Manzana 7, Urbanizacion Leonor Rodriguez. 3
Montelago T2B

22 25/02/2020 Trv 30 No 8B-70 La Primavera. Departamento de Norte de 1

Santander.
28 3/03/2020 Lote 1y Lote 2, Urbanizacion Villa Valentina Afanador Sanchez. 3y terraza
Carolina.

34 5/03/2020 Lote 23, Manzana 3, Urbanizacion José Calasan Arrieta Banda. 3
Montelago T2B.

39 13/032020 Calle 14B No 27D-11 (Manzana 7, Lote Maria Fernanda Pineda 2
58) Villa Maria. Pallares.

57 15/05/2020  Lote 21, Manzana 5, Urbanizacion Santa Yesid Oswaldo Quintero. 2

Monica.
58 18/05/2020 K29B, Lote ¢8, Urbanizacion el Lago, Sugey Sénchez Pinzon. 3
Venadillo.
62 22/05/2020 Carrera 10A No 14-24, Barrio La Ulises Lenin Guerrero. 4
Palmita.

68 27/05/2020  Predio 55, Condominio Torres del Cable. Maria Ester Carrascal Ortiz. 3

72 28/05/2020 Lote las Pefiitas, Las Liscas. Cesar Julio Urquijo Castilla. -

74 28/05/2020  Manzana B, Lote 8, Urbanizacién Santa  Guber Yahid Bayona Pecheco. 4

Inés.

76 28/05/2020 Carrera 29B No 1-01, Las Acacias. Jaqueline Reyes Arévalo. 3yterraza

82 4/06/2020 Carrera 7 No 28-44, El Ramal. Maria Herlinda Ortega. 2

89 8/06/2020  Calle 3A No 10A-04, Manzana 1, Lote 3,  Luis Alberto Ortega Ramirez. 3
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91

95
99
101

110
117

118

119

123

128

134

143

168

171

223

233

255

10/06/2020

18/06/2020
19/06/2020
24/06/2020

7/07/2020
7/07/2020

9/07/2020

9/07/2020

14/07/2020

14/07/2020

24/07/2020

5/08/2020

18/08/2020

2/09/2020

15/10/2020

20/10/2020

28/10/2020

Villa Amalia.
Lote 22, Et La Riviera, Europa
Condominio.
Calle 213 No 25A-29, IV Centenario.
Calle 27 No 11-06, Promesa de Dios.
Calle 7 No 29-144-174, La Primavera.

Carrera 11 No 23-108
El Rhin, La Rinconada.

El Rhin, La Rinconada.

El Rhin, La Rinconada.

Lote Los Arales.

Calle 8 No 4-49 Aguas Claras.
Calle 6 No 16-16 Lote 1, Sitio Nuevo.

Calle 2 No 17-10, Barrio Juan XXIII.

Lote 19, Manzana 2, Urbanizacioén
Monte Lago.
calle 5 N° 51A-13B Bermejal

Calle 2G N° 24A - 62 Barrio Uribe
Calle 9B N° 10 - 83 - 87 Br. Miraflores

Lote 3 Mz 5 Urb. Montelago T2B

Nandy Santiago Santiago.

Omaida Amaya Castro.
Angie Licet Perez Marquez.
Hospital Emiro Quintero
Canizares.

Crisanto Ropero Arévalo.
Edgar Antonio Sanchez Ortiz
UFPSO
Edgar Antonio Sanchez Ortiz
UFPSO
Edgar Antonio Sanchez Ortiz
UFPSO

Agustin de Jesus Bayona.

Alcaldia Municipal de Ocafa.

Estefania Quintero Trujillo.

Carmelo Portillo.

Nelly Esperanza Pinzén
Marquez.

Lidia Gémez Franco
Laudid del Socorro Galvis
Myriam Lépez Maldonado

Marina Pacheco Navarro

3
2
Hospital

1 (bodegas)

cancha

3y terraza




Apéndice B

Tabla 4:

Resoluciones correspondientes a edificaciones mayores o iguales a tres pisos

134

RESOLUCION FECHA DIRECCION PROPIETARIO O NUMERO DE
TITULAR PISOS
17 25/02/2020 Lote 12, Manzana 7, Leonor Rodriguez. 3
Urbanizacion Montelago T2B
28 3/03/2020 Lote 1y Lote 2, Urbanizacion Valentina Afanador 3y terraza
Villa Carolina. Séanchez.
34 5/03/2020 Lote 23, Manzana 3, Jose Calasan Arrieta 3
Urbanizacién Montelago T2B. Banda.
58 18/05/2020 K29B, Lote ¢8, Urbanizacion  Sugey Sanchez Pinzon. 3
el Lago, Venadillo.
62 22/05/2020 Carrera 10A No 14-24, Barrio Ulises Lenin Guerrero. 4
La Palmita.
68 27/05/2020 Predio 55, Condominio Torres Maria Ester Carrascal 3
del Cable. Ortiz.
74 28/05/2020 Manzana B, Lote 8, Guber Yahid Bayona 4
Urbanizacion Santa Inés. Pecheco.
76 28/05/2020 Carrera 29B No 1-01, Las Jaqueline Reyes Arévalo. 3y terraza
Acacias.
89 8/06/2020 Calle 3A No 10A-04, Luis Alberto Ortega 3
Manzana 1, Lote 3, Villa Ramirez.
Amalia.
95 18/06/2020 Calle 213 No 25A-29, IV Omaida Amaya Castro. 3
Centenario.
117 7/07/2020 El Rhin, La Rinconada. Edgar Antonio Sanchez 4

Ortiz UFPSO




135

119

143

168

171

255

9/07/2020

5/08/2020

18/08/2020

2/09/2020

28/10/2020

El Rhin, La Rinconada.

Calle 2 No 17-10, Barrio Juan
XXIII,

Lote 19, Manzana 2,

Urbanizacion Monte Lago.

calle 5 N° 51A-13B Bermejal

Lote 3 Mz 5 Urb. Montelago
T2B

Edgar Antonio Sanchez
Ortiz UFPSO

Carmelo Portillo.

Nelly Esperanza Pinzon

Marquez.

Lidia Gomez Franco

Marina Pacheco Navarro

3y terraza
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
OCANA

OBRAS CIVILES

ENCUESTA REALIZADA A LAS OBRAS DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE
DE SANTANDER

Esta encuesta tiene como objetivo aportar informacién a la monografia titulada
verificacion de la aplicabilidad de la normativa para el control de calidad en obra
de edificacion como herramienta base a la interventoria técnica en ¢l municipio de
Ocania, norte de Santander

Direccion de la obra:

. ;Conoce usted las respectivas normas vigentes aplicables a los procesos constructivos,

en relacion con los materiales a utilizar?

Si_ No

;Cual Norma conoce?

2. ;Qué tipo de material de relleno utiliza en sus obras?

a. Comun
b. Seleccionado

3. ;Realiz6 ensayos de laboratorio para determinar si el material a emplear cumple con las

especificaciones técnicas?

Si No

;Cumplié usted con las especificaciones de desempefio para cemento hidraulico,
descrito en la NTC 121 de 2014, en el cual se describen los tipos de cemento segiin las
necesidades especificas?

Si.. N6 -

(Cudl usd?

(Realiz6 usted el muestreo del concreto para su produccion segin la NTC 3318, en la
cual se determina las especificaciones del concreto?

Si_ No
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
OCANA

OBRAS CIVILES
DR .’\’ .

6. (El agua utilizada para la producciéon del concreto, cumplié con las
caracteristicas de limpieza para su desempeiio en la mezcla?

Si_ No

iPor qué cree que es importante la procedencia del agua utilizada?

7. (Tuvo usted en cuenta el Coédigo Colombiano de Instalaciones hidraulicas y sanitarias,
establecidos en la NTC 1500 y las normas establecidas en el Reglamento Técnico De
Instalaciones Eléctricas (RETIE)?

Si No

Cumplié usted los codigos establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas- RETIE en todos sus proyectos?

8. (En cuanto a la mamposteria estructural usada en sus obras, tiene en cuenta lo
establecido en la NTC 4205-3, donde se determina las especificaciones de uso de los
ladrillos y bloques ceramicos para las diferentes obras y uso?

Si No



138

(Qué tipo de ladrillos y Dbloques cerdmicos suele usar para sus
obras? y por qué?

9. (Cumplié usted con lo establecido en la NTC 4294, en donde se establece los
lineamientos materiales y acabados?

Si No

10. ;La obra correspondiente a la licencia de construccion cuenta o conté con la presencia
de supervision o interventoria?

Si No



