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Introduccion

La presente guia pretende ayudar a gestionar la calidad en los proyectos de construccion
y a entender el tema de Supervision Técnica, que se puede definir como la verificacion de la
sujecion de la ejecucion de obra respecto a estructura ademas de elementos no estructurales
(ENE) que comprenden los mismos a las normas legales vigentes como también a las
especificaciones técnicas del proyecto y los respectivos planos debidamente aprobados por los
disefiadores de estructura y de elementos no estructurales, conforme a la capacidad de disipacion
de energia en el rango inelastico ya sea especial (DES), moderada (DMO) é minima (DMI)
teniendo en cuenta la zona de amenaza sismica donde se encuentra el proyecto, el desempefio
de la estructura y los elementos no estructurales ya sea de grado Superior, Bueno 6 Bajo

conforme al Grupo de Uso.

Los proyectos de construccion comprenden caracteristicas donde se determinan la
resistencia y la estabilidad del edificio, incluidos los defectos y no conformidades derivadas que
pueden generar problemas, esto radica en fallas en la construccion aplicadas en viviendas
unifamiliares que se realizan mediante la metodologia de autoconstruccion en los sectores mas
vulnerables, los proyectos de vivienda unifamiliar y multifamiliar, proyectos de los sectores
comerciales, deportivos, educativos y de salud, las cuales hacen referencia a: las juntas del
concreto, recubrimientos de barras de acero que no cumplen con los minimos requeridos por la
norma dependiendo de la ubicacion de cada elemento, limpiezas de areas a fundir, instalacion

adecuada de barras de refuerzos, vaciado de concreto, disefios de concretos mal proporcionados.
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Estos problemas son generados por la falta de conocimientos técnicos, y la mano de obra

deficiente con un alto grado de inconsistencia profesional.

Teniendo en cuenta lo anterior y los antecedentes investigativos de los autores por su
experiencia profesional indican que existe un vacio de conocimiento sobre la implementacion

de la gestion de calidad mediante la supervision técnica en los proyectos de construccion.

Para diagnosticar este problema, es importante identificar sus causas, algunas de las
cuales son las malas practicas en la construccion aplicadas generalmente en edificaciones
pertenecientes a cualquier grupo uso, sean viviendas, comerciales, médicas, deportivas,

educativas, turisticas, gubernamentales e inclusive en obras de infraestructura etc.

Dichas fallas pueden reflejarse en incidentes que pueden ser fatales como el desplome

de la estructura que podria causar dafio fisico y pérdidas de vidas humanas.
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Capitulo 1 - Normatividad Legal Aplicable

Los proyectos de construccién en Colombia se rigen por determinadas normas las cuales
deben ser de estricto cumplimiento y debe garantizarse su aplicacion mediante la supervision
técnica independiente, a continuacion, se expone el marco legal normativo.

En la primera normativa de construccion sismo resistente de Colombia creada mediante
el decreto 1400 de 1984 la cual se denomind Codigo Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes de 1984 CCCSR-84 se dan las primeras disposiciones sobre Supervision Técnica.

En dicha normativa la Supervisién Técnica era solo una recomendacién la se limitaba
unicamente al control de ejecucion de la construccion de cimentaciones y estructuras, sin tener
en cuenta los elementos no estructurales (ENE). Bajo este cddigo ya estaba definido hasta cierto
punto el alcance de la Supervision Técnica, pero cubria todos los aspectos de ejecucion del
trabajo de construccién, ver en Referencia 01 del documento ANEXO N° 2. Textos de

Referencias Normativas.

A continuacion, se muestra en la Tabla 1 la evolucion en materia de normatividad legal

aplicable en cuanto a la supervision técnica independiente.
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Tabla 1

Normatividad aplicable.

NORMATIVA

DESCRIPCION

DECRETO 1400 DEL 7 DE JUNIO DE 1984

LEY 400 DEL 19 DE AGOSTO DE 1997

DECRETO 33 DEL 9 DE ENERO DE 1998

LEY 1229 DEL 16 DE JULIO DE 2008.

DECRETO 926 DEL 19 DE MARZO DE 2010.

DECRETO 2525 DEL 13 DE JULIO DE 2010

DECRETO 0092 DEL 17 DE ENERO DE 2011

DECRETO 0340 DEL 13 DE FEBRERO DE 2012

LEY 1796 DEL 13 DE JULIO DE 2016

DECRETO 0945 DEL 05 DE JUNIO DE 2017

TITULO I - DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCION SISMO-
RESISTENTE NSR-10.

NTC 2050

RETIE

RETILAP

NTC 1500

RAS 2000

CCP-14

ACI - 318

La primera reglamentacién de construccién sismo resistente
expedida por el Gobierno Nacional.

Por la cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo
Resistentes.

Primera actualizacién corresponde al Reglamento NSR-98.

Por la cual se modifica y adiciona la Ley 400 del 19 de agosto de
1997

Segunda actualizacién, correspondiente al Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

Modifica decreto 926 de 2010.

Modifica decreto 926 de 2010.

Modifica Reglamento de Construccion Sismo-Resistente NSR-10

Por la cual se establecen medidas enfocadas a la proteccién del
comprador de vivienda, el incremento de la seguridad de la
edificacion y el fortalecimiento de la funcién puablica que ejercen
los curadores urbanos, se asignan unas funciones a la
superintendencia de notariado y registro y se dictan otras
disposiciones. Conocida como Ley de vivienda segura.

Modifica parcialmente el Reglamento de Construccién Sismo-
Resistente NSR-10

Supervisién Técnica Independiente

Cédigo eléctrico colombiano.

Reglamento Técnico De Instalaciones Eléctricas.

Reglamento Técnico de Tluminaciéon y Alumbrado Publico.

Cédigo Colombiano de fontaneria.

Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento

Basico.

Norma Colombiana de Disefio de Puentes.

La norma ACI 318 provee requisitos minimos para el disefio y
construccion de elementos de hormigén estructural que formen
parte de estructuras construidas de acuerdo con un manual general
de construccién, es publicada por el ACI Instituto Americano del
Concreto el cual es una organizacién sin animo de lucro de los
Estados Unidos de América que desarrolla estindares, normas y

recomendaciones técnicas con referencia al hormigén reforzado.

Fuente. Elaboracion propia.
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En el afio 1997, fue promulgada la Ley 400, que dio base al nuevo Reglamento
Colombiano de Construccidn Sismo Resistente NSR-98 donde ya se definié mas detalladamente
el alcance de las labores de Supervision Técnica, requisitos y calidades de los profesionales
involucrados en esta. En este nuevo Reglamento se incluyd un Titulo propio para las labores
Supervision Técnica, pero continuaba siendo una recomendacion y no algo de estricto
cumplimiento. La NSR-98, al igual que los demas Cddigos o Reglamentos, tuvo algunas

versiones posteriores.

Reglamentacion Vigente

En el afio 2010 mediante el Decreto 926 de 2010 basandose en la normativa conforme a
Ley 400 de 1997 se promulga el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10, dentro de las labores de la Supervision Técnica se incluyen los Elementos No
Estructurales de manera relevante y perentoria en especial aquellos que se mencionan en el
Titulo A-9.

Conforme a esta normativa la Supervision Técnica paso a tener una nueva definicion,

ver en Referencia 02 del documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.

Segun Orjuela Daza (2020) el contexto de la reglamentacion vigente en Colombia se
basa en algunos aspectos claves que son de mucha importancia, ver en Referencia 03 del

documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.

El grado de Supervisidn Técnica se define como Itinerante (Grado B) o Continua (Grado
A) y se divide segun el sistema estructural, el area de construccion y el Grupo de Uso al que

pertenece la edificacion. (Ver Tabla 1.4.3-1 de NSR-10).
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Capitulo 2 - Documentacion de la Supervision Técnica

Quien ejerza la labor de Supervision Técnica debe llevar un registro del control de obra
realizado en su totalidad por escrito respecto a su trabajo, de acuerdo con los requisitos de la
normatividad legal, siendo esta el Titulo I del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10. El registro debe estar compuesto por la documentacion minina relacionada

en la Tabla 2 a continuacion:

Tabla 2

Documentacion de la Supervisién Técnica.

DOCUMENTACION DE LA SUPERVISION TECNICA
(a) Especificaciones técnicas de construccion,
(b) Plan de gestion de calidad del proyecto de construccidon requerido por parte de quien ejerza
la supervision técnica en concordancia con la normatividad legal vigente, conciliado respecto
al alcance definido entre las partes intervinientes tales como el constructor, el propietario y el
supervisor técnico.
(c) Reporte y registro grafico por medio de fotografias del avance de la ejecucién de obra del
proyecto de construccion,
(d) Analisis de los resultados de los ensayos de materiales utilizados en la construccion
conforme lo define la normatividad legal vigente 6 segun lo establezca el plan de supervision
técnica realizado para el proyecto,
(e) La correspondencia como resultado de las funciones de supervision técnica, incluyendo:
notificacién al constructor de cualquier no conformidad de los materiales, protocolos de
construccion, mano de obra, herramientas y equipos; y acciones correctivas exigidas 6
definidas; respuestas de las partes intervinientes, informes sobre las acciones correctivas
realizadas o aprobaciones por parte del constructor a los requerimientos emitidos por el
supervisor técnico en el proyecto.
(f) Conceptos dados por el disefiador respecto a los reportes y consultas emitidas por el
constructor o el supervisor técnico.
(g) Los demas documentos que permitan determinar de acuerdo a su contenido que la
construccion de la edificaciéon respecto a estructura y elementos no estructurales
comprendidos en la normativa, ha sido terminada de conformidad con las condiciones
previstas en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10,
(h) Documento emitido por el Supervisor Técnico denominado (CTO) certificacion técnica
de ocupacion, en el que conste claramente que la construccion de la edificacion respecto a
estructura y de elementos no estructurales conforme a la normativa, se realizé de conformidad
con la misma y, en su caso, si se realizaron correcciones durante la construccién se cumplié
con los estandares de calidad definidos legalmente. Este documento debe ser firmado por el
constructor y el titular de la licencia de construccién y adjuntado a la solicitud del permiso de
ocupacion, que debe presentarse a las autoridades competentes para ejercer control una vez
finalizada la obra.

Fuente. Elaboracion propia.
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Al término de sus funciones, el supervisor técnico debera entregar copia de los planos as
built de obra y del registro escrito descrito en 12.2.1 a las autoridades competentes para ejercer
control urbano y posterior de obra, al constructor de la estructura y de elementos no estructurales
y ademas al propietario conforme lo establece la normativa relacionada. Quien ejerce la
supervision técnica debe conservar este registro escrito durante al menos cinco afios después de
que el proyecto esté terminado y también debe guardar registro de la entrega al constructor y

propietario.

En el caso de viviendas en copropiedad, el cesionario cuyo nombre figura en la licencia
de construccidn debera entregar al copropietario copia de la documentacion de supervision

técnica.
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Capitulo 3 - Alcance de la Supervision Técnica

En el Titulo I del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10
la labor de supervision técnica incluye dentro de su alcance minimo unos aspectos que son de
mucha importancia durante la realizacion de la misma, ver en Referencia 04 del documento

ANEXO NF° 2. Textos de Referencias Normativas.
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Capitulo 4 - Controles Exigidos

Control de Planos

El control de planos por parte del supervisor de ingenieria independiente debera incluir,
en la verificacion a que se hayan implementado todas las instrucciones necesarias para permitir
la construccion de cimientos, estructuras y componentes no estructurales, con estudios
geotécnicos, planos estructurales y elementos no estructurales del proyecto. El alcance del
control sobre los planos ejercido por el observador técnico independiente no incluye la
supervision de estudios, planos y disefios; debe controlar, lo que contiene y, que debe cumplir
segun manuales etc. Se parte desde el punto normativo en donde se debe verificar de antemano
las estipulaciones descritas en los diferentes titulos de la norma como la NSR-10, que desde su
titulo A, que comprende el area de disefio en conjunto a las estipulaciones de los demas titulos,
se debe “constatar la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder realizar la
construccién de una forma adecuada,” (Rincon Molina & Méndez Zufiga, 2022) técnico

profesional tal cual lo indique los planos del proyecto.

A continuacion, se presentan en Tabla 3 los controles que deben realizarse a los planos.



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Tabla 3

Controles que se deben realizar a los planos.
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LOS CONTROLES QUE SE DEBEN REALIZAR
A LOS PLANOS

1 | Grado de definicion (completos o incompletos).

2 | Definicidn de dimensiones, cotas y niveles.

3 | Consistencia entre las dimensiones, cotas y niveles.

4 | Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas.

5 | Adecuada definicion de las calidades de los materiales.

6 | Cargas de disefio debidamente estipuladas.

7 | En casos especiales, instrucciones sobre obra falsa, procedimientos de control de la
colocacion del concreto, procedimientos de descimbrado, colocacion del concreto,
aditivos, tolerancias dimensionales, niveles de tensionamiento.

8 | Coordinacion de los planos arquitectonicos con los demas planos técnicos.

9 | Definicidn en los planos arquitectdnicos del grado de desempefio de los elementos no
estructurales, y

10| En general, la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder
realizar la construccion de una forma adecuada con los planos del proyecto.

Fuente. Elaboracion propia.

Control de Especificaciones

Es de vital importancia velar por lo que se planteo en las estructuras; se construiran de

acuerdo con las especificaciones de lo estipulado por reglamentos, para cada tipo de material a

que se refieren y las que emita la comisién Asesora Permanente del Régimen de Construccion

Sismo resistente, salvo las contenidas en los planos y especificaciones hechas por el proyectista,

gue no contravengan las disposiciones del Reglamento.

Se debe controlar el tipo de materiales, ensayos de los mismos, los diferentes

desempefios sismicos, se debe controlar la fase de ejecucion.

A continuacion, se presentan en Tabla 4 los controles que se deben realizar a las

especificaciones técnicas.
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Tabla 4

Controles que se deben realizar a las especificaciones técnicas.

LOS CONTROLES QUE SE DEBEN REALIZAR A
LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
Especificaciones para la construccién de estructuras de concreto reforzado

-

Especificaciones para la construccién y el montaje de estructuras metalicas

3 | Comentario a las Especificaciones para la construccion y el montaje de
estructuras metalicas
4 | Control de calidad de materiales para concreto reforzado

Control de calidad de materiales en estructuras de mamposteria estructural

ol

Fuente. Elaboracion propia.

Control de Materiales

El Supervisor Técnico Independiente requerira que la construccion de cimentaciones,
estructuras y elementos no estructurales se realice con materiales que cumplan con los requisitos
generales y normas técnicas de calidad de acuerdo con las especificaciones y reglamentos para
cada tipo de material. Cimientos, elementos estructurales y no estructurales, o tipos de

elementos.

Ensayos de Control de Calidad

Controles de calidad. Un supervisor técnico independiente bajo el programa de control
de calidad del constructor debe acordar la frecuencia de muestreo y el nimero de pruebas a
realizar en los materiales de la estructura, las cuales deben hacerse en el laboratorio o
laboratorios preaprobados por el constructor. Los supervisores técnicos independientes deben
interpretar los resultados de las pruebas realizadas, indicando claramente en qué medida los

materiales estructurales cumplen con las especificaciones requeridas y normatividad vigente.
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Control de Ejecucion
Todo lo que tenga que ver con la ejecucion de la obra y esté relacionado con esta
debera ser inspeccionado y vigilado por El Supervisor Técnico Independiente incluyendo

como minimo las disposiciones descritas en la Tabla 5 como sigue:

Tabla 5

Controles que se deben realizar a la ejecucién.
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CONTROLES QUE SE DEBEN REALIZAR A LA EJECUCION

1 Replanteo.

2 | Condiciones de la cimentacion y su concordancia con lo indicado en estudio
geotécnico.

3 Dimensiones geométricas.

4 | Colocacion de formaletas y obras falsas, y su bondad desde el punto de vista de
seguridad y capacidad de soportar las cargas que se les impone.

5 Colocacion de los aceros de refuerzo y/o preesfuerzo.

6 Mezclado, transporte y colocacién del concreto.

7 | Alzado de los muros de mamposteria, sus refuerzos, morteros de pega e inyeccion.

8 Elementos prefabricados.

9 Estructuras metalicas, incluyendo sus soldaduras, pernos y anclajes.

10 |En general, todo lo que conduzca a establecer que la obra se ha ejecutado de
acuerdo con los planos y especificaciones.

Fuente. Elaboracion propia.
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Capitulo 5 - Procedimiento para la Realizacion de la Supervision Técnica

Para dar inicio a la realizacion de la supervision técnica del proyecto se establece
mediante el comité de obra el acta de inicio donde se relacionan las condiciones contractuales,
ademas en el acta de comité de obra inicial el supervisor técnico debe presentar el plan de
supervision técnica donde define los entregables para que este pueda realizar a cabalidad su

labor en concordancia con los criterios normativos.

Plan de Supervision Técnica

Al iniciar un proyecto se realiza un plan de supervision técnica donde se definen los
entregables al supervisor técnico independiente por parte del constructor para iniciar la
supervision técnica del proyecto. El supervisor técnico independiente define el alcance de la
supervision técnica independiente conforme a lo indicado en el titulo | del Reglamento
Colombiano De Construccion Sismo Resistente NSR-10 y las caracteristicas propias del

proyecto y el proceso de contratacion.

A continuacion, se presenta en Tabla 6 a manera de ejemplo un plan de supervision

técnica con definicion de entregables, su estado y las correspondientes observaciones.
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Tabla 6

Plan de supervision técnica.
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PLAN DE SUPERVISION TECNICA
PROYECTO: (NOMBRE DEL PROYECTO)
ESTADO
EN
No. DESCRIPCION FECHA | PEND. PROC. | RECIB. OBSERVACIONES
1 | Especificaciones de construccion y sus adendas.
Planos estructurales y registro de todos los
2 conceptos sobre consultas emitidas durante el
proyecto por el ingeniero calculista y/o el
geotecnista.
3 | Estudio de suelos.
4 | Disefio de estructuras metdlicas.
5 | Disefio de estructuras de madera.
6 | Disefio de ventanas y barandas.
7 Disefio de mamposteria.
8 | Disefio de muros divisorios.
9 | Disefio de cimbras y encofrados.
10 | Plan de control de calidad.
11 | Disefios de mezclas.
12 Ensayos de resistencia a compresion del
concreto.
13 | Resultados de densidades de rellenos.
14 Lal_ooratprio (Certificados de acreditacion,
calibracién, etc.).
15 | Topografia
16 | Ensayos de traccién del acero
17 Registros de liberaciones debidamente
diligenciados y firmados por las partes.
18 | Ensayos de compresion del mortero de pega
19 Ensayos de compresion del mortero de relleno
(grouting)
20 | Ensayos de compresion del mortero de relleno
21 Resistencia,a la compresion de unidades de
mamposteria
22 | Resistencia a la compresion de muretes llenos
23 | Resistencia a la compresién de muretes vacios
24 | Ensayos de calidad de anclajes.
25 Ensayos de,absorcién de unidades de
mamposteria, etc.
26 | Procedimiento constructivo
27 Certificados de calidad de materiales (concreto,
cemento, acero, etc.)
28 | Ensayos de traccion del acero
29 | Protocolos de reparaciones
30 Programacion de actividades Y fundiciones
semanal y juntas programadas
31 | verificacién de entregables
32 Emision de certificado técnico de ocupacion
(CTO)

Fuente. Elaboracion propia.
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Organizacion y Archivo de la Informacion de Supervision Técnica Independiente

Una vez recibida la informacion se organiza, se analiza y se archiva fisica y digitalmente,
a continuacion, se presenta un esquema de como se debe archivar digitalmente la documentacion
durante el proceso de supervision técnica, ello en concordancia con lo estipulado en cuanto a los
documentos emanados de la supervisién técnica como se indica en el Reglamento Colombiano

de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Titulo I- Supervision Técnica.

La forma de archivar la documentacién digitalmente debe ser concordante con la forma
de archivar fisicamente, es decir se deben replicar las mismas carpetas y subcarpetas en el mismo

orden cronoldgico tanto en formato digital cémo fisico.

Se debe elaborar un listado maestro de carpetas de archivo 0 una base de datos,
dependiendo de la capacidad organizativa y necesidad del supervisor técnico independiente
conforme a la cantidad de informacién y documentacion que maneje durante la ejecucion del
proceso de supervision técnica independiente en el proyecto, si la supervision técnica es
itinerante se maneja una cantidad regular de informacién sin embargo si esta es continua se
maneja un gran flujo de informacion para almacenar, lo importante es dejar documentados la
mayor cantidad de registros y documentos posibles, todo basado en un control conforme a

normas, planos y especificaciones del proyecto a supervisar.

A continuacion, se presenta un esquema en la Figura 1 sobre como se debe organizar la

documentacién de la supervision técnica.
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Figura 1l

Esquema para el archivo digital de la documentacion solicitada por la supervision técnica.
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ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION Y SUS ADENDAS.

PLANOS ESTRUCTURALES Y REGISTRO DE TODOS LOS CONCEPTOS SOBRE CONSULTAS
ESTUDIO DE SUELOS.

DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS.

DISENO DE ESTRUCTURAS DE MADERA.

DISENO DE VENTANAS Y BARANDAS.

DISENO DE MAMPOSTERIA.

DISENO DE MUROS DIVISORIOS.

DISENO DE CIMBRAS Y ENCOFRADOS.

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD.

DISENOS DE MEZCLAS.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO.

RESULTADOS DE DENSIDADES DE RELLENOS.

LABORATORIO (CERTIFICADOS DE ACREDITACION, CALIBRACION, ETC.).
TOPOGRAFIA

ENSAYOS DE TRACCION DEL ACERO

REGISTROS DE LIBERACIONES DEBIDAMENTE DILIGENCIADOS Y FIRMADOS POR LAS PARTES.
ENSAYOS DE COMPRESION DEL MORTERO DE PEGA

ENSAYOS DE COMPRESION DEL MORTERO DE RELLENO (GROUTING)

ENSAYOS DE COMPRESION DEL MORTERO DE RELLENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES LLENOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES VACIOS

ENSAYOS DE CALIDAD DE ANCLAJES.

ENSAYOS DE ABSORCION DE UNIDADES DE MAMPOSTERIA, ETC.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

CERTIFICADOS DE CALIDAD DE MATERIALES (CONCRETO, CEMENTO, ACERO, ETC.)
ENSAYOS DE TRACCION DEL ACERO

PROTOCOLOS DE REPARACIONES

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES Y FUNDICIONES SEMANAL Y JUNTAS PROGRAMADAS
VERIFICACION DE ENTREGABLES

EMISION DE CERTIFICADO TECNICO DE OCUPACION (CTO)

Nota. La figura contiene el esquema para el archivo digital de la documentacion solicitada por la supervisién
técnica. Adaptado de “Sistema de Gestion COINSA” por A. Cerdn. 2020.

Después de haber recibido toda la informacidn previa solicitada al constructor se procede

a la realizacion de los controles exigidos como se describe a continuacion.
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Ejemplo de la Realizacion: Control de Planos

A modo de ejemplo, se toma un caso especial de proyectos de torres en concreto en la

ciudad de Cali.

En la descripcion de la especificacion tecnica del proyecto se dice que: concreto
reforzado para muros grava 4”, asentamiento 8 +/-1, de primer piso a cuarto piso f'c= 4000
Psi y del quinto piso a cubierta f'c= 3000 Psi, con acabado de formaleta mono portables de
paneles modulares en madera acero, segun el dimensionamiento geometrico establecido en
planos y la respectiva localizacion. Tambien se plantea la forma de ejecucion, la cual menciona

lo siguiente:

Planos arquitectonicos sometidos a revision.

e Planos estructurales sometidos a revision.

e Localizacion respecto a ejes y trazados de muros

¢ Instalacion de refuerzos de aceros y verificar traslapos

e Instalacion de formaleta y aplicacion de desmoldante

e Verticalidad y dimenriones verificadas.

e Vaciado, vibrado y compactacion del concreto.

e Retiro de formaletas de muros y verificacion de la verticalidad de los elementos.
e Las tolerancias que se permiten en el proyecto son:

e Plomos de encofrado: +/-3 mm/metro sin superar un total de 15 mm en la longitud total
e Dimensiones y cota de nivel: +/-5 mm

e Plomo elemnto fundido: +/- 5mm/ metro sin superar un total de 15 mm en la longitud total
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Los ensayos a realizar: toma de cilindros de concreto en donde se ensayan a 1 dias, 7

dias, 28 dias y testigos, por cada 40 metros 3 0 200 m2 de fundicion.

Para las losas de entrepiso se utiliza un concreto con graba de mas alto diametro que la
de muros, para este caso es un concreto c.s. industrializado para losa maciza de 10 cm primer
piso al cuarto piso f'c= 4000 Psi y del quinto piso a cubierta f'c= 3000 Psi, el Tamafio maximo
de grava es de 1” y con un acentamiento de 5” mas o menos 17, ya que no se tienen demasiado
refuerzo y las vigas descolgadas no estan compuestas por mucho refuerzo, permitiendo un
Ilenado de concreto adecuado y sin presentar marior dificultad.

Conforme al Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10,
Titulo I- Supervision Técnica, los controles minimos a realizar a los planos, ver en Referencia

05 del documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.

A continuacion, se presenta en Tabla 7 los requisitos de control de planos.
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Tabla 7

Requisitos del control de planos.

Item Tema

Heferencia

| Grado de defimicadn,

Detimcion de dimensiones, cotas v niveles,

Consistencia entre las dimensiones, cotas v niveles,

Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas,

Adecuada detimcion de las calidades de los materiales,

Cargas de disefio debidamente estipuladas,

Casos Especiales: obras falsas, procedimientos, aditivos, tolerancias u otros.

=l I = LT S L Y S

Coordinaciin de los planos arquitectonicos con los demds planos técnicos,

k=

estructurales.

Detimcion en los planos arquitectdmeos del grado de desempefio de los elementos no

10 | Indicaciones generales.

Nota. La tabla contiene los requisitos de control de planos. Tomado de “Guia para Supervisién Técnica de

Estructuras de Concreto” por J. Bobadilla. 2022. (http://www.asesoriaseducativas.com/)

A continuacion se presenta en Figura 2 y Figura 3 ejemplo de un control de planos en

obra y como se registra la informacion en el respectivo formato de control.
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Ejemplo llustrado
Figura 2
Ejemplo de formato para control de planos y registro.
FORMATO PARA CONTROL DE PLANOS Y REGISTRO
PROYECTO:
TIPO DE PLANO:
DISENADOR:
DIRECTOR DE OBRA:
SUPERVISOR TECNICO:
REVISION POR PARTE DE LA TIPO DE
o o _ SUPERVISION TECNICA PLANO
= <St o < MARQUE X
aQ ] <§( = < z
a [ ) (8 ) O Z z
o a 0 >3 w b O O
N° CONTIENE a z o z o S O 5
< © a © = w - S <
3 7 < 5 & o OBSERVACION 2 S
S| &z & < | = E |z
2> & | > 5 5 2 |2
W | m o) pa
TR L (@] -

10

Fuente. Elaboracion propia.
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FORMATO PARA VERIFICACION DE CRITERIOS PARA CONTROL DE PLAN

| PROYECTO:

TIPO DE PLANO:

DISENADOR:

DIRECTOR DE OBRA:

SUPERVISOR TECNICO:

VERIFI

N° CRITERIO DE VERIFICACION CUMPLE

1 | Grado de definicion completos o incompletos

2 | Definicion de dimensiones, cotas y niveles,

3 | Consistencia entre las dimensiones, cotas y niveles,

4 | Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas,

5 | Adecuada definicion de las calidades de los materiales,

6 | Cargas de disefio debidamente estipuladas

7 | En casos especiales, instrucciones sobre obra falsa, procedimientos de control de la colocacion del concreto,
procedimientos de descimbrado, colocacion del concreto, aditivos, tolerancias dimensionales, niveles de
tensionamiento.

8 | Coordinacion de los planos arquitectonicos con los demas planos técnicos

9 | Definicion en los planos arquitecténicos del grado de desempefio de los elementos no estructurales, y

10 | En general, la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder realizar la construccién de una
forma adecuada con los planos del proyecto.

Figura 3

Ejemplo formato para verificacion de criterios para control de planos.

FORMATO PARA VERIFICACION DE CRITERIOS PARA CONTROL DE PLANOS

[PROYECTO:

TIPO DE PLANO:

DISENADOR:

DIRECTOR DE OBRA:

SUPERVISOR TECNICO:

VERIFICACION
NO
CRITERIO DE VERIFICACION CUMPLE | CUMPLE | OBSERVACION

Grado de definicién completos o incompletos

Definicién de dimensiones, cotas y niveles,

Consistencia entre las dimensiones, cotas y niveles,

Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas,

Adecuada definicion de las calidades de los materiales,
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6 | Cargas de disefio debidamente estipuladas

7 | En casos especiales, instrucciones sobre obra falsa, procedimientos de control de la
colocacidn del concreto, procedimientos de descimbrado, colocacion del concreto,
aditivos, tolerancias dimensionales, niveles de tensionamiento.

8 | Coordinacién de los planos arquitecténicos con los demés planos técnicos

9 | Definicién en los planos arquitecténicos del grado de desempefio de los elementos no
estructurales, y

10 | En general, la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder realizar la
construccion de una forma adecuada con los planos del proyecto.

Fuente. Elaboracion propia.
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Ejemplo de la Realizacion: Control de Especificaciones

Es preciso tener en cuenta algunos aspectos de suma importancia que son aquellos
criterios que se tienen en cuenta cuando se disefian las especificaciones técnicas, la realizacion
del control de especificaciones técnicas debe realizarse conforme a lo descrito en: “el Titulo |
de Supervision Técnica del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-

10” (Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-10.], 2010).

Segun la cartilla de disefio de especificaciones técnicas del SENA, se dan a conocer

dichos aspectos de manera resumida como se define en la Tabla 8 a continuacion.

Tabla 8

Aspectos a tener en cuenta en el disefio de especificaciones.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL DISEIQID DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MANERA RESUMIDA SEGUN CARTILLA DEL SENA
FILOSOFIA DE LAS
ESPECIFICACIONES Ser orparnrada, resurmda v, que provean continwmdad v desde luego finalidad.
En donde se dezeriben los ténminos
del con&_atf:l_, 5e d:zbe: adf:ﬁs, 1'3_3 _detzlles ¢En dénde aplica? aphca: en todas las fases del
constructvos, se ralacionan los requasitos royecto, facetas legales v contractuales,
ALCANCE DE LAS exigidos que no vayan en contravia de lo Elc]n','endo la fomlagﬂe ];;ago ¥ como serd
ESPECIFICACIONES dizefiado ¥ representado en planos. tambaén guiacio_; mostrard la relacion entre el contratista,
deben contener: cuadro de andhsis de precios | g propietario y el interventor.
¥ los formatos de la presentacion de la ’
propuesta con el objeto de medida y papos.
Blsborado por personal calificado Otros aspectos tales como: realizmo en las
que pueda adoptarse a cada reto q:Je presente es_pec::_ﬂc;aqones} especificaciones restrictivas,
el proyecto, trabajando de la mano con el es_pecr_ﬁcg-:imnes de P_roductq E_nal,_de
DISENOS DE proyectista : cooperacidy, de facilitadora incentrvo para
ESPECIFICACIONES y mantener actitud cooperativa, interpretacion
. equitativa en donde den espacios para
Irvolucra los siguiente: - ol
. .9 . . umplementer los métodos estadisticos para
mi:’hibje:‘i;g’ﬂde fii;lsa; sfacién ¥ suplir ]a necesidad v calidad y control en el
BIP > T i producto

Fuente. Elaboracion propia.
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El reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10 en su Titulo I-
Supervision Técnica, define los controles a realizar a las especificaciones técnicas, ver en

Referencia 06 del documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores es preciso tener en cuenta que al recibir las
especificaciones técnicas terminadas debe realizarse un control donde se verifigue los requisitos
minimos que deben poseer estas, debe informarse al constructor y a quien corresponda las
correcciones o ajustes conforme a las observaciones realizadas por la supervision técnica 0 la

interventoria del proyecto.

A modo de ejemplo se presenta a continuacion una descripcién en la Tabla 9 de la forma

en como se realizaria dicha revision de control.
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Tabla 9

Cuadro de revision de control especificaciones técnicas.

45

ESPECIFICACIONES ESTRUCTURA
OBSERVACIONES
UNIDAD REALIZADAS POR LA
ITEM DE SUPERVISION TECNICA E
PRESUPUESTO CIMENTACION EDIFICIO APARTAMENTOS MEDIDA INTERVENTORIA
MUROS NO ESTRUCTURALES
Muros en concreto a la vista del espesor y resistencia del Definir si esta incluido el
concreto indicado en los planos sgun el nivel y su ubicacién. tratamiento de juntas, definir como
Deben estar dilatados en la parte inferior con icopor de espesor se marcara, con icopor o cortadora
1,5 cm. La junta solo sera marcada segin la indicacion del manual.
plano estructural.
(Falta definir procedimiento
constructivo, forma de pago y
XXXXXX M2 tolerancias).
Mamposteria a la vista 21-29 cm (Cerramiento perimetral
s6tano y divisiones internas)
Mamposteria en arcilla para aplicacién de acabado f'm = 80 Tipo de sellante elastico o marca de
Kg/M2 con bloque estructural 29X12X21 para los muros referencia (sika rod, sikaflex 6
internos que tendran acabado. Mortero de pega f'cp = 175 mortero), determinar tipo de acero
Kg/M2. Mortero de relleno tipo grueso 1,25 F'm <= F'cr <= de refuerzo vertical para dovelas,
1,51 F'm. Espesor de mortero de pega vertical y horizontal de determinar tipo de acero horizontal
10 mm con tolerancia de 4 mm. La junta sera dilatada 1.5 cm, escalerilla o grafil, conectores,
de los muros estructurales y tendran un elemento de respaldo anexar modulacion previa la cual
para la aplicacion de un sellante esléstico segun las indicaciones debera tener a la mano el personal
de los planos estructurales. contratista.
XXXXXX M2
Mamposteria en arcilla a la vista fm = 80 Kg/M2 con bloque Tipo de sellante elastico o marca de
estructural 29X12X10 para los muros de fachada e internos que referencia (sika rod, sikaflex ¢
serén a la vista. Mortero de pega f'cp = 175 Kg/M2. Mortero de mortero), determinar tipo de acero
relleno tipo grueso 1,25 F'm <= F'cr <= 1,51 F'm. Espesor de de refuerzo vertical para dovelas,
mortero de pega vertical y horizontal de 10 mm con tolerancia determinar tipo de acero horizontal
de 4 mm. La junta sera dilatada 1.5 cm, de los muros escalerilla o grafil, conectores,
estructurales y tendran un elemento de respaldo para la anexar modulacion previa la cual
aplicacion de un sellante eslastico segun las indicaciones de los debera tener a la mano el personal
planos estructurales. contratista.
XXXXXX M2

Fuente. Elaboracion propia.

Después de atenderse las observaciones y revision de supervision técnica se conforman

de manera definitiva las especificaciones técnicas con el visto bueno de todas las partes, se

consolidan en un solo documento el cual debera ser firmado por todas las partes que

intervinieron en el desarrollo de estas.
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A continuacion, se presenta en Tabla 10 un formato basico sobre la informacién que

debe contener una especificacion técnica de una actividad definida.

Tabla 10

Formato de especificacion técnica.

ITEM N° XXX | XXXX.(ESCRIBIR AQUI NOMBRE DE LA ESPECIFICACION
TECNICA).

UNIDAD DE MEDIDA- (Escribir aqui unidad de medida).

DESCRIPCION: (Escribir aqui descripcion y alcance la especificacion).

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION: (Escribir el procedimiento como se realizara la ejecucion de la actividad).

ENSAYOS A REALIZAR: (Escribir aqui los ensayos de control de calidad a realizar con su respectiva norma de referencia aplicable y
criterios de aceptabilidad).

MATERIALES: (Escribir los materiales que se utilizaran).

HERRAMIENTAS Y EQUIPO. (Escribir las herramientas y el equipo que se utilizara).

DESPERDICIOS MANO DE OBRA

Incluidos Si NO Incluida Si NO
REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES:

(Escribir aqui las normas de referencia aplicables conforme a la actividad).

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: (Escribir forma en que se realizaran los pagos parciales de ejecucion de obra de esta activad, definir
tipo de divisa).

OTROS. (Escribir los complementarios que se consideren relevantes).

Fuente. Elaboracion propia.

Ademas de la informacidn indicada en el formato anterior debe indicarse el nombre del
proyecto.

Una vez definidas y aprobadas las especificaciones técnicas del proyecto es preciso tener claro
que estas especificaciones deben ser concordantes conforme en lo establecido en los planos de disefio,

también concordantes con lo indicado en las normativas legales aplicables vigentes respecto a esta.
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A continuacion, se presenta a manera de ejemplo las especificaciones técnicas de una

estructura en concreto indicadas en el rotulo del plano correspondiente.

Figura 4.

Especificaciones técnicas definidas en planos.

ESPECIFICACIONES
COMNCRETO: fio= 21 Mpa (210Ka/cm2)
CURADD DEL Z.5.1%: El concrato debe mantenarse himedo
CONMCRETO: por lo manos 7 dias después de [a fundician.

RELACION afmz C.4.3.1: Seguin la clase de exposician,
FARA MEZCLAS para garantizar durabililad.

DE CONCRETO:
AGREGADCS: C.3.3.2; Tamano maximo nominal dedl
agregado grueso.
RESISTENCIA AL FUEGO
s e [CATEGORIA ELEMEMTO TIEMPO
Muros Estructuralas 1 funa) hora
R2 1 Losas Macizas 1 (una) hora

Muros Intardores no portantas | 1 (una) hora

ACEROD: Fy = 420 Mpa (4200 Kgfem™)

Comugsado para diametros iguales & mayores
a #3 debe cumplir Norma ASTM A-TOG.

Fy = 420 Mpa (4200 Kgfcm®}

liso para bamras #2.

MALLAS: Fy = 420 Mpa (4200 Kglcm™)
NORMA DISENO: MSR-10

CONSTRUCCION

Emitido Para;

Fuente. Elaboracion propia.
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Ejemplo de la Realizacion: Control de los Materiales

Se comprobara, ademas, el cumplimiento de los materiales con las propiedades
indicadas en los planos y especificaciones, teniendo en cuenta las normas aplicables a cada
material y los requisitos minimos a cumplir para su ingreso y recepcion en obra.

Algunos aspectos a tener en cuenta son los siguientes:

- Tipo de Material

- Procedencia

- Fabricante

- Estandares de aceptacion de fabrica

- Criterios de aceptacion establecidos

- Certificado de calidad de materiales

- Ensayos realizados durante fabricacion

- Ensayos a realizar en obra

Para mayor practicidad el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10 define los requisitos para el control de los materiales como se muestra en Tabla 11 a

continuacion.
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Tabla 11

Requisitos de control de materiales.

item Tema Referencia
1 Mormas técmicas {Obligatoriedad v enumeracion). C.l5yC3H
2 Ensavo de materiales. C.3.1
3 Materiales Cementantes. C32
4 Apresados, C.33
3 Apua. C34
6 | Acero de refuerzo. CA35vC.21.1.5 v Apénidice C-E
7 Aditivos. C.36
b Evaluacion v aceptacuon del concrato. C56

Nota. La tabla contiene los requisitos de control de materiales. Tomado de “Guia para Supervisién Técnica de
Estructuras de Concreto” por J. Bobadilla. 2022. (http://www.asesoriaseducativas.com/)

La forma en como Los materiales contenidos en la obra deben ser controlados se define
mediante un plan de control de calidad, algunos de los materiales a controlar son los que se
definen a continuacion:

-Mamposteria

-Aceros de Refuerzo

-Cemento

-Arena

-Grava

-Materiales de Relleno (Roca Muerta, Base, Sub Base Granular)

-Concreto

-Madera

- Estructuras Metalicas

- Pinturas
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- Estucos

- Perfiles Drywal

- Laminas de Yeso 0 Fibrocemento

- Materiales Residuales de Construccion y Demolicién
- Cimbras y Encofrados (Formaletas)

- Materiales Instalaciones Hidrosanitarias

- Materiales Instalaciones Eléctricas

- Materiales de Urbanismo
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Ejemplo de la Realizacion: Control de Calidad

Para un correcto control de calidad de la obra, se debe elaborar un plan de control de
calidad, en el que se debe indicar el tipo de elemento, material 6 procedimiento a controlar, la
frecuencia con que se tomaran las muestras, los nimeros de ensayos de laboratorio que deben
realizarse, normas aplicables y de referencia, criterios y limites de aceptabilidad, ademas del

responsable de cada tipo de control.

Plan de Control de la Calidad

El plan de calidad debe ser aprobado y firmado por el Director de Obra y el Supervisor
Técnico Independiente.

En el proceso de realizacion de la ejecucion de obra el Supervisor Técnico
Independiente recibe los resultados de los ensayos de laboratorio tomados en obra y realiza el
respectivo analisis de resultados determinando de manera objetiva en concordancia con lo
definido en el respectivo plan de control de calidad de la obra, planos, normas,
especificaciones técnicas con lo cual se define la aceptabilidad 6 rechazo de los elementos

evaluados.

A continuacion, en Tabla 12 se presenta un ejemplo esquematico de un plan de control

de la calidad de una obra de construccion.
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Tabla 12

Ejemplo de plan de control de calidad de una obra de construccién.

52

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

< Y
o g 2
- Z
ETAPA DE VARI-BEE NMOIR (O METODO DE CRITERIO DE i} 2] ('7,
OBRA ACTIVIDAD POR DOCUMENTO DE VERIFICACION ACEPTACION =) % 5
CONTROLAR REFERENCIA 8 a it
[4 I x
R o
o Al inicio
= Revision de del
z e . cumplimiento de las Certificados de proyecto y . Certificado
< e Verificacion de " N N . IR Topégrafo
3 Verificacién de . directrices establecidas calibracion vigentes  cuando se - de
o . equipos de N.A. P AT Residente P
0 equipos o en el procedimiento del antes del inicio de cumpla la calibracion
topografia h : . de obra .
x control de equipos de labores vigencia de del equipo
> medicion. los
% certificados
O Cartera
< R, . .
N Localizacion verificacion de Verificacién de niveles y Topégrafo topografica
- N Planos aprobados para coordenadas de acuerdo  De acuerdo a los Por . Planos de
= planimétrica y coordenadas y L o Residente N
< A : construccion con los planos aprobados  planos de disefio elemento topografia
O altimétrica niveles v, de obra
o para construccion Planos
- récord
Antes y
verificacion de Cumplir con los durante la . Cartera, .
- . . Planos aprobados para . " N o Residente topogréfica
Excavacion Dimensiones - coordenadas y nivelesen  perfiles de los planos  ejecucién o
construccion o de obra Bitacora de
2 campo de disefio dela obra
x actividad
fod -
i Res. 0472/2017 Gestion :‘a'cenc'a de
E de RCD Ministerio de Residente escombrera
[a) Retiro de residuos de Cargue y ambiente y desarrollo Verificacion de envio de  Certificado de e
9 . . L - Durante la de obra Certificado
(@] construccion y transporte del sostenible material a sitio escombrera 0 sitio o .
= d P . . . actividad Residente de
> emolicion material Dec. 0771/2018 autorizado autorizado N : s
. . ambiental disposicion
w Alcaldia de Santiago De
N de los
= Cali "
S - ) o ) residuos
% Carac_tenstlcas del Estudio de suelos Ensayo de laboratorio Segun Ig indicado en Por fuente Residente Informe (_1e|
material el estudio de suelos de obra laboratorio
Rellenos Capacidad .
: : >95% Del Proctor Por capa Residente Informe del
{)ec;rrteannge del Estudio de suelos Densidad del terreno modificado compactada  de obra Jaboratorio
NSR-10 C.3.3
Agregados
Caracteristicasde ~ NTC-174 . Segun lo indicado en Residente Informe del
los materiales Especificaciones de los Ensayo de laboratorio la norma Por fuente de obra laboratorio
agregados para el
concreto
NSR-10 C.3.1 Ensayos Anotacién en
de materiales. Definido por el remision del
Asentamiento NTC-396 Meétodo de Ensayo de laboratorio disefio depmezcla del Cadaloteo  Residente concreto y
ensayo para determinar concreto vehiculo de obra bitacora de
el asentamiento del obra
o Concreto concreto
m Por jornada
o NSR-10 C.5.6 de
g Evaluacion y fundicion,
8 aceptacion del concreto tipo de
. . NTC-454 Concreto concreto 0 .
z Resistencia a la . 100% De la Residente Informe del
ﬁ compresion fresco, toma de Ensayo de laboratorio resistencia de disefio cada 40m3. de obra laboratorio
2 muestras Edades de
04 NTC-673 Ensayo de ensayo a7,
2 resistencia a la 14,28y
8 compresion 56(Testigos
x ) dias
5 Cada 200
w toneladas
NSR-10 C.3.5.10 de acero
Resistencia a la Evaluacion y nacional o
traccion aceptacion del acero de cada 100
Punto de fluencia  refuerzo Segun lo indicado en toneladas Residente Informe del
Acero Doblado NTC-2289 Barras Ensayo de laboratorio la norma Qe acero de obra Jaboratorio
Control corrugadas y lisas de importado,
dimensional y acero de baja aleacion, por cada
peso para refuerzo de diametro de
concreto barray
cada lote 0
colada.

Fuente. Elaboracion propia.
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MAMPOSTERIA

Bloques

Mortero de pega

Mortero de relleno

Muretes

Revision de tolerancias

Absorcion inicial
Absorcion total
Estabilidad
dimensional
Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
compresion

Dimensiones

NSR-10D.3.8
Evaluacién y
aceptacion de la
mamposteria

NSR-10D.3.8
Evaluacién y
aceptacion de la
mamposteria

NSR-10D.3.8
Evaluacion y
aceptacion de la
mamposteria

NSR-10D.3.8
Evaluacién y
aceptacion de la
mamposteria

NSR-10 D.4.5.10
Construccién del muro

Ensayo de laboratorio

Ensayo de laboratorio

Ensayo de laboratorio

Ensayo de laboratorio

Verificacion de la

verticalidad y alineacion

de los muros

Segun lo indicado en
la norma

100% De la
resistencia de disefio

100% De la
resistencia de disefio

100% De la
resistencia de disefio

Segun lo
especificado en la
norma

Una unidad
por cada
doscientos
(200)
metros
cuadrados
de muro
construido
o cinco (5)
unidades
por cada
lote de
produccién
hasta de
5000
unidades o
menos
Cada
doscientos
(200)
metros
cuadrados
de muro
construido
0 por cada
dia de pega
Cada diez
(10) metros
clibicos de
mortero
inyectado o
por cada
dia de
inyeccion.
Cada
quinientos
(500)
metros
cuadrados
de muro
construido

Por
elemento

Residente
de obra

Residente
de obra

Residente
de obra

Residente
de obra

Residente
de obra

Informe del
laboratorio

Informe del
laboratorio

Informe del
laboratorio

Informe del
laboratorio

Anotacion en
bitacora

MUROS LIVIANOS

Revision de tolerancias

Estabilidad
estructural
Dimensiones
Acabado

NSR 10. TITULA A,
Capitulo A.9.

Verificacion de la
estabilidad estructural,
alineamiento,
verticalidad, planitud y
acabado.

Segun los criterios
establecidos por el
cliente

Por
elemento

Residente
de obra

Anotacion en
bitacora

Fuente. Elaboracion propia.
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Planos de taller y NSR-10 F.2.13.1 Planos . Seg“’? !0 A’.“?S de Residente Planos de
’ Planos . Revisién especificado en la iniciar la
montaje de taller y montaje . de obra taller
norma actividad
Informes
certificados
expedidos
» por la aceria,
5 o los
3 NSR-10 F.2.1.5 Acero . Segiin lo Residente  'cPortesde
L Acero estructural Insumos Ensayo de laboratorio especificado en la Por lote ensayos
- estructural de obra ;
W norma realizados
= por el
2 fabricante o
% por un
[ laboratorio
S reconocido
o NSR-10 F.2.14.5.4
& Inspeccion de las Inspeccion visual Seqtin lo Anotacion en
= Inspeccion de Soldadura soldaduras Ens?a 0 de ultrasonido o e gecificado en la Por Residente bitécora
soldaduras NSR-10 F.2.14.5.5 de tir?ltes enetrantes nollj'ma elemento de obra Informe del
Ensayos no destructivos P ensayo
para juntas soldadas
Segun lo . .
. NSR-10 F.2.13.3. A i Por Residente Anotacion en
Pintura Acabado " Inspeccion visual especificado en la o
Pintura de taller norma elemento de obra bitacora
NTC-1500 Cédigo . - [
Instalaciones " A colombiano de Garaptlzar lapresionde  Presion Inicial 14.5 Por Residente Anotacion en
%) S Prueba hidrostatica . . trabajo y el sello de las Lb por 4 horas min, b
< hidréulicas instalaciones iuntas diferencia de +/- 5 elemento de obra bitacora
E hidraulicas y sanitarias J
: Capcitad Con g i
Z . NTC-1500 Cédigo conduccién del sistema ; 4
% Flujo colombiano de Identificacion de fugas o Inspeccion Por Residente Anotacion en
o] Instalaciones sanitarias  Estanqueidad h : " . No presencia de b
¥ . instalaciones filtraciones N N elemento de obra bitacora
a Pendientes I P e filtraciones
=) hidraulicas y sanitarias Verificacion de "
T N Pendientes entre el
pendientes
o 0,5% y 2%
a NFPA-14 Norma para . . I
w Instalaciones de la red " A la instalacion de Garaptlzar lapresionde  Presion Inicial 14.5 Por Residente Anotacion en
o ; . Prueba hidrostatica . trabajo y el sello de las Lb por 4 horas min, b
contra incendios sistemas de montantesy " . elemento de obra bitacora
juntas diferenciade +/-5
mangueras
Informe
2 NTC-2505 entregado
Instalaciones para . " .. por la
o
o) Instalaciones de gas Prueba de suministro de gas Saagzpélzagllgerlllrgscllgr;aie ﬁ:r%ZL:nge;c}zgf . Por Residente empresa
a 9 hermeticidad combustible destinadas ~ * 2nal0 Y : elemento de obra plblica de
[a) . - juntas sistema
w a usos residenciales y gases
x comerciales Anotacion en
bitdcora
%]
<
Q
E Funcionalidad de Certificacin
‘u Instalaciones eléctricas Prue_ba de . NTC".ZOSO Codlgo Pruebas eléctricas toda las redes y Por Residente RET.“.E L
= funcionamiento eléctrico colombiano : P elemento de obra Certificacion
w sistemas eléctricos
0 RETILAP
i}
[a)
m}
o
%]
s
o) Dossier de
& N
- . . . lidad del
i Instalacion de P Funcionamiento acorde a .- Por Residente calic
i}
o elevadores Funcionalidad NA. especificaciones Puesta en servicio elemento de obra equipo
< A_notacmn en
5 bitacora
1
[}

Fuente. Elaboracion propia.
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Ensayos de Control de Calidad

Para garantizar la calidad de lo construido deben evaluarse los materiales utilizados

mediante ensayos de laboratorio que nos arrojaran informacion objetiva sobre la calidad de lo

que se ha construido, permitiendo asi tomar decisiones relevantes sobre la aceptabilidad o

rechazo de estos elementos, segun el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo

Resistente NSR-10 el Supervisor Técnico Independiente y el Director de Obra deben aprobar

el laboratorio para la toma de muestras y verificar que este este certificado, en la Tabla 13 se

presentan los requisitos para ensayos de control de calidad.

Tabla 13

Requisitos para ensayos de control de calidad.

Item Tema Referencia
| Mormas téenicas (Oblicatoriedad v enumeracitn) C.liyC 3K
2 | Defimciones C.22
3 | Ensayo de materiales C.3.1
4 | Acero de refuerzo C.3.5v C.21.1.5 v Apendice C-E
5 | Requsitos de durabilidad Capitulo C.4
6 | Dosificacion de las mezclas de concreto C.5.2
7 | Evaluacion y aceptacion del concreto ChoavClll4
£ | Evaluacion y aceptacion del refuerzo C.3.5.10 y Apéndice C-E
9 | Dhametros minimos de doblado C.7.2
10 | Deblado C.7.3
11 | Tanques y compartimientos estancos+ Capimlo C.23
12 | Concreto estructural simple® Capimulo C.22
+ Este tema no incluve los requenimientos normativos. * Este tema no se trata en la guia

Nota. La tabla contiene los requisitos de los ensayos de control de calidad. Tomado de “Guia para Supervision
Técnica de Estructuras de Concreto” por J. Bobadilla. 2022. (http://www.asesoriaseducativas.com/)
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A continuacion, se presenta la descripcion de los ensayos mas utilizados en una obra de

construccion.

Mamposteria

En control de calidad en las unidades de mamposteria tiene como funcion verificar el
cumplimiento de las caracteristicas que garanticen la calidad mediante pruebas normalizadas

conforme a las normas vigentes de referencia.

Para la construccion se deberan realizar los ensayos especificados en la NTC 4024
contenido de humedad, absorcion, densidad (cuando se requiera), resistencia a la compresion,
y requisitos de estabilidad dimensional, apariencia, acabado y contraccion lineal por secado

suministrado por los fabricantes de estas unidades.

Respecto al muestreo de unidades de mamposteria para realizar control de calidad de
conformidad con lo indicado en la norma técnica NTC 4 024 (a la cual nos remite la NTC
4076 y la NTC 4026), ademas del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
NSR-10, el control se realiza de la siguiente manera: Una compra 6 produccién de unidades de
mamposteria de caracteristicas Unicas 6 iguales como tamafio, resistencia, forma, debe

dividirse en lotes que comprenden 10.000 unidades de mamposteria.

De cada lote o remanente, se toma aleatoriamente una muestra de cinco unidades como
muestra de ensayo, representativa del respectivo lote. Se realizaran pruebas de absorcion,
densidad, resistencia la compresion y humedad en cada unidad de mamposteria

respectivamente.

Entre la medicion de la humedad y el contenido de absorcion, se puede evaluar acabado
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y dimension.

Cuando se va a evaluar el contenido de humedad del lote se deben tomar las muestras
durante la entrega; en otras palabras, en la fabrica, si se trata del constructor o un intermediario
quien realiza el transporte de las unidades de mamposteria, o en la obra de construccion si es el

fabricante.

Termina cualquier responsabilidad del fabricante cuando se cumple con este pardmetro.

Una vez que se han seleccionado cinco muestras de cada una, deben almacenarse

individualmente en una bolsa hermética para un uso en laboratorio de ensayos.

Para la actividad de mamposteria se debe llevar un control de calidad que consta de lo

siguiente:

e Compresion Cilindros de Mortero de Pega

e Compresiéon Cilindros de Mortero de Relleno
e Compresion Muretes de Mamposteria

e Compresion de Unidades de Mamposteria

e Tasa Inicial de Absorcion

e Absorcién Total Unidad de Mamposteria

e Control Dimensional de Unidades de Mamposteria
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Concreto

Frecuencia de los Ensayos

Las muestras para el ensayo de resistencia a la compresion de cada tipo de concreto
vaciado diariamente en obra se deben tomar por lo menos una vez al dia, tomarse por lo menos
una vez cada 40 m3 de concreto de la misma f'c vaciado en obra, y no menor a una vez cada
200 m2 de superficie de muros 0 losas de concreto vaciado en la obra.

Asimismo, se debera tomar al menos una muestra por cada 50 lotes de concreto de cada
tipo.

Si, para un proyecto dado, la masa 6 volumen total de concreto vaciado es tal que la
frecuencia de los ensayos especificados en el parrafo anterior proporciona menos de cinco
ensayos de resistencia para cada tipo de hormigon en cuestion, los ensayos se realizaran
presentes en al menos cinco ensayos aleatorios, lotes o en cada lote donde se utilice menos de
cinco.

La prueba de resistencia es la resistencia promedio de al menos dos especimenes de
150 x 300 mm o al menos tres de 100 x 200 mm hechos de la misma muestra de concreto y
ensayados después de 28 dias ¢ a la edad gque se haya especificado para poder determinar f’c.

La resistencia del concreto en este grado se considera satisfactoria si se cumplen los
dos requisitos siguientes:

a) Cada promedio de tres pruebas de resistencia consecutivas es igual o mayor que f'c'.

b) Ningun resultado de prueba de resistencia es menor que f'c a mas de 3.5 MPa
cuando f'c es 35 MPa o0 menos; o superior a 0,10f'c, si f'c es superior a 35MPa.

Los ensayos que deben realizarse al concreto fresco y concreto independientemente de

la funcion del proyecto a ejecutar, son los siguientes:
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Ensayos al concreto fresco.

1. Ensayo de asentamiento.

Figura 5

Asentamiento.

Fuente. Elaboracion propia.

2. Ensayo Vebe.

Figura 6

Consistometro Vebe.

Nota. La imagen contiene consistometro Vebe. Tomado de “Consistometro Vebe” por COTECNO, 2022.

(https://www.cotecno.cl/consistometro-vebe-2/)
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Ensayos al concreto endurecido.

1. Preparacion de muestras y curado para pruebas de resistencia.

Figura 7

Probetas de Ensayo.

Nota. La imagen contiene probetas de ensayo. Tomado de “Curso de Practicas de Materiales de Construccion”

por Universidad De La Laguna, 2012. (https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46)

2. Determinar la resistencia a la compresion de la muestra de concreto.

Figura 8

Ensayo Compresion.

Nota. La imagen contiene ensayo de compresion. Tomado de “Curso de Practicas de Materiales de Construccion”

por Universidad De La Laguna, 2012. (https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46)
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3. Determinacion de la profundidad de penetracion de agua sometida a presion.

Figura 9

Equipo Ensayo Penetracion de Agua Bajo Presion.

Nota. La imagen contiene Ensayo penetracién de agua bajo presion. Tomado de “Curso de Practicas de
Materiales de Construccion” por Universidad De La Laguna, 2012.

(https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46)

4. Determinacion de la resistencia a la traccion indirecta de la muestra de concreto.

Figura 10

Rotura Probeta Traccién Indirecta.

Nota. La imagen contiene rotura probeta traccion indirecta. Tomado de “Curso de Practicas de Materiales de

Construccion” por Universidad De La Laguna, 2012. (https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46)
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Ensayos al concreto endurecido y puesto en servicio.

1. Determinacion de la corrosion de las armaduras de acero de refuerzo.
Determinar la profundidad de carbonatacion en el concreto endurecido y
durante su puesta en servicio.

Figura 11

Frente Homogéneo.

Nota. La imagen contiene frente homogéneo. Tomado de “Curso de Practicas de Materiales de Construccion” por

Universidad De La Laguna, 2012. (https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46)

2. Medicion del recubrimiento del concreto y la respectiva localizacion de las barras de acero

de refuerzo.

Figura 12

Determinacion de Recubrimiento.

Nota. La imagen contiene determinacion de recubrimiento. Tomado de “Curso de Practicas de Materiales de

Construccion” por Universidad De La Laguna, 2012. (https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46)
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3. Prueba del concreto en la estructura: Ensayos no destructivos. Utilizacion del martillo de

rebote 6 esclerometro para determinar del indice de rebote.
Figura 13

Determinacion de indice de Rebote.

Nota. La imagen contiene determinacidn de indice de rebote. Tomado de “Curso de Précticas de Materiales de

Construccion” por Universidad De La Laguna, 2012. (https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46)

4. Prueba del concreto en la estructura: Determinar la velocidad del pulso ultrasénico.

Transmisién en directo.

Figura 14

Medida de Transmision Directa Ultrasonido.

Nota. La imagen contiene medida de transmision directa ultrasonido. Tomado de “Curso de Précticas de
Materiales de Construccién” por Universidad De La Laguna, 2012.

(https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46)
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5. Prueba del concreto en la estructura: Determinar la velocidad del pulso ultrasonico.

Transmision no directa.

Figura 15

Medida de Transmision Indirecta Ultrasonido.

Nota. La imagen contiene medida de transmision indirecta ultrasonido. Tomado de “Curso de Practicas de
Materiales de Construccion” por Universidad De La Laguna, 2012.

(https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46)

Los resultados de estas pruebas no pretenden predecir el comportamiento del concreto
en la estructura, las diversas variables que tienen lugar durante la construccion afectan las
propiedades del concreto vaciado, ademas va mucho mas alla del control de supervisién

técnica independiente que se realice.

El concreto tiene propiedades que corresponden a las cualidades o caracteristicas que
determinan sus propiedades principales las cuales son: durabilidad, cohesividad, resistencia,

trabajabilidad.
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Evaluacion y Aceptacion del Concreto

Al momento de realizar trabajos de construccion que tengan que ver con el vaciado de
concreto, necesitamos saber si el concreto que estamos utilizando cumple con dptimas
condiciones de calidad, de lo cual el analista necesita tomar muestras conforme a la normativa
vigente y adecuadas para su posterior analisis; el muestreo es aleatorio y se toman al menos
dos cilindros (muestras) de cada lote, y si el lote es demasiado grande, se sub-lotea y se

muestrea.

Después del tratamiento en laboratorio, los cilindros se someten a una carga de
compresion a los 28 dias para probar su resistencia; a continuacion, se expone un ejemplo de

mejor comprension.

Ejemplo de Andlisis para la Aceptabilidad del Concreto

Para este caso un ensayo de resistencia es el promedio de las resistencias de dos (2)
probetas de 150 por 300 mm que fueron las utilizadas en obra, preparadas de la misma muestra
de concreto y ensayadas a 28 dias, edad que se establecio para la determinacion de fc segun el

disefio.

A continuacion, se presenta un ejemplo en donde se determina la aceptabilidad del

concreto conforme a los resultados obtenidos de las muestras de laboratorio.

Para este ejemplo el concreto se disefid para una resistencia de f'c=21 MPa.

Tras el registro de la informacidn se encuentra que la muestra N° 278 resaltada en color

rojo obtuvo valores por debajo del valor requerido de F’c.
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Tabla 14
Registro de muestras de concreto.
MUENSOTRA DESCRIPCION FECHA PROBETA 1 PROBETA 2
Muro de contecion modulol eje (B2)-(6-8) Col sotano a piso 1 eje
273 (B2-7), (C2-8), (C2-7) antepecho e=10=9, (15:22) 28 dias L Sl BT
274 Placa punto fijo de escalera y ascensor torre A,(16:30) 28 dias 10/05/2009 30,3 30,7
275 Placa primer piso parqueadero eje (D2'- G2)-(6-11),(7:30) 28 dias 11/05/2019 20,1 23,2
Placa primer piso parqueadero ejes
276 (D2-G2)-(6-11),(11:20) 28 dias AL 2 2
Escalera torre B P5 a P6 antepechos piso
277 10,(11:20) 28 dias 11/05/2019 30,6 30,7
Col de parqueadero P1 a P2 ejes (G2-
10), (F2-10), (E2-10), (G2-8) antepechos piso 11 placa deck 13/05/2019 18,5 18,4
278 piscina, (14:40) 56 dias
Placa deck piscina ejes (N2-B12)-(8-
279 11),(16:40) 28 dias 13/05/2019 25,2 24,5
280 Torre B escalera P6 a P7 antepechos piso 10,(13:16) 28 dias 14/05/2019 28,1 28,1
Col parqueadero P1 a P2 (F2-8) (E2-8) antepechos pis010,(16:30) 14/05/2019 202 203
281 28 dias
Muros nuevos en concreto en zona piscina antepechos piso
282 11,(14:15) 28 dias L 2 e
283 Placa parqueadero piso 1 ejes (B2-C2) (6-11),(7:00) 28 dias 16/05/2019 30,5 30,3

Fuente. Elaboracion propia.

La primera columna color gris hace referencia a los dias en que se tomaron las muestras, la

segunda columna color gris es el ensayo realizado al primer cilindro, y la tercera columna gris es el

ensayo realizado al segundo cilindro. Los valores son se registraron en Mpa (Megapascales) para

mayor practicidad.

Para definir la aceptabilidad debemos tener en cuenta lo siguiente:

La norma ACI 318S-19, en su apartado 5.6.3.3 y la NSR-10 CAPITULO C-5, literal C.5.6.3.3

nos dicen lo mismo:

Criterio 1

(@) promedio aritmético de 3 ensayos consecutivos debe ser igual 6 superior a F’c.
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Criterio 2
(0) Ningun resultado de resistencia debe ser menor que F’c por més de 3.5 Mpa

cuando F’c es 35 Mpa 6 menor, 6 por mas de 0,10 F'c cuando F’c es mayor a 35 Mpa.

Segun lo enunciado anteriormente el nivel de resistencia de una clase determinada de concreto

se considera satisfactorio si cumple con los requisitos siguientes:

Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o superior a f'c

(resistencia a la compresion del concreto) conforme al disefio.

Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que
f'c por més de 3.5 MPa cuando f'c es 35 MPa o0 menor, o por mas de 0.10 f'c cuando f'c es mayor a 35

MPa.

Entonces se procede a aplicar el segundo punto (CRITERIO 2) para obtener el promedio de los

dos cilindros, para cada uno de las fechas:

Promedio= (30,3 + 29,1)/2 = 30,0 MPa.

Entonces el promedio de los dos cilindros fallados a compresion corresponde al resultado de un

ensayo individual de muestra de concreto asi:

Promedio = (30,3 + 29,1)/2 = 30,0 MPa = 1 Resultado individual

Como se muestra a continuacion:
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Tabla 15
Identificacion de muestra con bajo resultado.
MUESTRAS DE LABORATORIO b) >f'c-3.5
PROMEDIO

NG DESCRIPCION FECHA PROBETA1 PROBETA?2 CRITERIO 2
Muro de contecion modulol eje (B2)-(6-8) Col sotano a piso 1 eje (B2-7), (C2-8),

273 (C2-7) antepecho e=10=9, (15:22) 28 dias 10/05/2019 303 207 300

274 Placa punto fijo de escalera y ascensor torre A,(16:30) 28 dias 10/05/2009 30,3 30,7 30,5

275 Placa primer piso parqueadero eje (D2'- G2)-(6-11),(7:30) 28 dias 11/05/2019 20,1 232 21,65
Placa primer piso parqueadero ejes 24,6 24,5

276 (D2-G2)-(6-11),(11:20) 28 dias LR 24,55
Escalera torre B P5 a P6 antepechos piso 30,6 30,7

277 10,(11:20) 28 dias SRS 30,65
Col de parqueadero P1 a P2 ejes (G2-
10), (F2-10), (E2-10), (G2-8) antepechos piso 11 placa deck piscina, (14:40) 56 = 13/05/2019 18,5 18,4 18,45

278 dias
Placa deck piscina ejes (N2-B12)-(8- 25,2 24,5

279 11),(16:40) 28 dias cellsy 24,85

280 Torre B escalera P6 a P7 antepechos piso 10,(13:16) 28 dias 14/05/2019 28,1 28,1 28,1

281 Col parqueadero P1 a P2 (F2-8) (E2-8) antepechos pis010,(16:30) 28 dias 14/05/2019 29,2 29,3 29,25

282 Muros nuevos en concreto en zona piscina antepechos piso 11,(14:15) 28 dias 1/05/2019 24,5 239 24,2

283 Placa parqueadero piso 1 ejes (B2-C2) (6-11),(7:00) 28 dias 16/05/2019 30,5 30,3 30,4

Fuente. Elaboracion propia.

Procedemos a aplicar el primer punto (CRITERIO 1) de las normas ACI 318S-19, y

NSR10 tomando los tres datos de resultados individuales consecutivos obtenidos con el

procedimiento indicado en el punto dos (CRITERIO 2) conforme a las normas citadas y los

promediamos: promedio= (30,0 + 30,5 + 21,65)/3= 27,4 MPa.
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Tabla 16
Aplicacion del criterio 1 para andlisis de resultados.
MUESTRAS DE LABORATORIO b) >f'c-3.5 a) >f'c
PROMEDIO
DESCRIPCION FECHA PROBETA 1 PROBETA 2 PROMEDIO CRITERIO
N° CRITERIO 2 1
Muro de contecion modulol eje (B2)-(6-
8) Col sotano a piso 1 eje (B2-7), (C2-8), 10/05/2019 30,3 29,7 30,0 29,2
273  (C2-7) antepecho e=10=9, (15:22) 28 dias
Placa punto fijo de escalera y ascensor
274 torre A,(16:30) 28 dias 10/05/2009 30,3 30,7 30,5 29,9
Placa primer piso parqueadero eje (D2'-
275 G2)-(6-11),(7:30) 28 dias 11/05/2019 20,1 23,2 21,65 27,4
Placa primer piso parqueadero ejes
276 (D2-G2)-(6-11),(11:20) 28 dias 11/05/2019 24,6 24,5 24,55 25,6
Escalera torre B P5 a P6 antepechos piso
277 10,(11:20) 28 dias 11/05/2019 30,6 30,7 30,65 25,6
Col de parqueadero P1 a P2 ejes (G2-
10), (F2-10), (E2-10), (G2-8) antepechos
piso 11 placa deck piscina, (14:40) 56 LEfUauls s i 18,45 246
278  dias
Placa deck piscina ejes (N2-B12)-(8-
279 11),(16:40) 28 dias 13/05/2019 25,2 24,5 24,85 24,7
Torre B escalera P6 a P7 antepechos piso
280 10,(13:16) 28 dias 14/05/2019 28,1 28,1 28,1 23,8
Col parqueadero P1 a P2 (F2-8) (E2-8)
281  antepechos pis010,(16:30) 28 dias UL 222 e 29.25 27.4
Muros nuevos en concreto en zona
piscina antepechos piso 11,(14:15) 28 1/05/2019 24,5 239 24,2 27,2
282 dias
Placa parqueadero piso 1 ejes (B2-C2) (6-
283 11),(7:00) 28 dias 16/05/2019 30,5 30,3 304 28,0

Fuente. Elaboracion propia.

realizado; se suele cometer el error de interpretacion al intentar realizar el procedimiento del

Continuamos con el mismo procedimiento para obtener todos los datos del analisis

primer punto (CRITERIO 1) respecto a las normas citadas, teniendo en cuenta que al final de

nuestro cuadro de registro de datos no se cuenta con los tres datos necesarios para

promediarlos y solamente promedian con los dos consecutivos, la norma es muy clara en

cuanto lo indica en el punto 1 nos dice: "El promedio de los tres datos consecutivos".

comunmente solo se registra los datos de resultados de probetas individuales y se promedia

Segun la experiencia de los autores de la presente guia se han podido dar cuenta que

conforme al punto dos (CRITERIO 2) omitiendo el limite de tolerancia establecido en el

mismo, solo aplicandose el limite (mayor que F'c) y omitiendo el limite de tolerancia de que
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(ningun promedio es menor que f'c por mas de 3.5 MPa cuando f'c es 35 MPa o menor, 0 por
mas de 0.10 f'c cuando f'c es mayor a 35 MPa), lo correcto es calcular el promedio de las dos
(2) probetas 6 especimenes y definir si cumple con estos dos limites de aceptabilidad mayor

que F'c (>f'c) y maximo menos -3,5 (-3.5 F'c).

Con lo anterior ya se ha definido y realizado la parte matematica normativa para definir

la aceptabilidad del concreto, ahora toca aplicar los criterios de aceptacion.

Repasando el punto uno tenemos:



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Tabla 17

Aplicacion del criterio 2 para anélisis de resultados.

b) >Fc-3.5

a) >f'c

N°

DESCR.

FECHA

PROB.
1

PROB.
2

PROM.
CRITERIO
2

PROM.
CRITERIO 1

273

274

275

276

277

Muro de
contecion
modulol eje
(B2)-(6-8) Col
sotano a piso 1
eje (B2-7), (C2-
8), (C2-7)
antepecho
e=10=9, (15:22)
28 dias

Placa punto fijo
de escaleray
ascensor torre
A,(16:30) 28 dias

Placa primer piso
parqueadero eje
(D2'- G2)-(6-
11),(7:30) 28 dias
Placa primer piso
parqueadero ejes
(D2-G2)-(6-
11),(11:20) 28
dias

Escalera torre B
P5 a P6
antepechos piso
10,(11:20) 28
dias

10/05/2019

10/05/2009

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

30,7

24,5

30,7

21,65

24,55

30,65

27,4

17,5

17,5

17,5

17,5

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

71

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

278

Col de
parqueadero P1
a P2 ejes (G2-
10), (F2-10), (E2-
10), (G2-8)
antepechos piso
11 placa deck
piscina, (14:40)
56 dias

13/05/2019

18,45

24,6

CUMPLE

CUMPLE

279

280

281

282

283

Placa deck
piscina ejes (N2-
B12)-(8-
11),(16:40) 28
dias

Torre B escalera
P6 a P7
antepechos piso
10,(13:16) 28 dias
Col parqueadero
P1a P2 (F2-8)
(E2-8) antepechos
pis010,(16:30) 28
dias

Muros nuevos en
concreto en zona
piscina
antepechos piso
11,(14:15) 28 dias
Placa
parqueadero piso
1 ejes (B2-C2) (6-
11),(7:00) 28 dias

13/05/2019

14/05/2019

14/05/2019

1/05/2019

16/05/2019

24,5

30,3

24,85

28,1

29,25

24,7

27,4

17,5

17,5

17,5

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Fuente. Elaboracién propia.
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Observamos que para la muestra N° 278 fundida el dia 13 de mayo de 2019, la cual estaba en
duda por haber obtenido resultados individuales de probetas y de promedio de dos (2) probetas por
debajo de F'c, conforme a los criterios de aceptacion definidos en la norma los ensayos cumplen con lo
mencionado en las mismas por lo tanto "el criterio 1 se cumple™ teniendo en cuenta que el promedio
movil de tres resultados consecutivos de muestras de laboratorio individuales tiene un valor mayor al

del F'c de disefio especificado.

Entonces tenemos que F"c obtenido 246 Kg/cm? > F'c disefio 210 Kg/cm?. Y asi hacemos

nuestro analisis para todas las fechas o dias.

Pero lo anterior no quiere decir que hemos aceptado el concreto que hemos colocado en nuestra
estructura, antes de dar un criterio definitivo lo debemos comprobar aplicando el segundo criterio de las

normas ACI 318S-19 Y NSR10 como sigue a continuacion:



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 73
Tabla 18

Andlisis de los resultados obtenidos al aplicar los criterios 1 y 2.

MUESTRAS DE LABORATORIO b) >f'c-3.5 a) >fc CRIT.2 CRIT. 1 ACEPTACION
N° DESCR. FECHA  PROB. PROB. PROM. PROM. Fc.-3,5 Mpa Fc CRIT.1 _ CRIT. 2
1 2 CRITERIO CRITERIO >Fc Fc35

2 1 Mpa

Muro de contecion
modulol eje (B2)-(6-
8) Col sotano a piso
1 eje (B2-7), (C2-8), 10/05/2019 303,00 297,00 300 292 175 210 CUMPLE  CUMPLE
(C2-7) antepecho
e=10=9, (15:22) 28
273 dias
Placa punto fijo de
escalera y ascensor
torre A,(16:30) 28
274 dias
Placa primer piso
parqueadero eje (D2'-
G2)-(6-11),(7:30) 28
275 dias
Placa primer piso
parqueadero ejes
(D2-G2)-(6-
276  11),(11:20) 28 dias
Escalera torre B P5 a
P6 antepechos piso 11/05/2019 306,00 307,00 306,5 256 175 210 CUMPLE  CUMPLE
277 10,(11:20) 28 dias
Col de parqueadero
P1 a P2 ejes (G2-
10), (F2-10), (E2-
10), (G2-8) 13/05/2019 185,00 184,00 184,50 246 175 210 CUMPLE CUMPLE
antepechos piso 11
placa deck piscina,
278 (14:40) 56 dias
Placa deck piscina
ejes (N2-B12)-(8- 13/05/2019 252,00 245,00 2485 247 175 210 CUMPLE  CUMPLE
279 11),(16:40) 28 dias
Torre B escalera P6 a
P7 antepechos piso 14/05/2019 281,00 281,00 281 238 175 210 CUMPLE CUMPLE
280 10,(13:16) 28 dias
Col parqueadero P1 a
P2 (F2-8) (E2-8)
antepechos 14/05/2019 292,00 293,00 292,5 274 175 210 CUMPLE CUMPLE
pis010,(16:30) 28
281 dias
Muros nuevos en
concreto en zona

10/05/2009 303,00 307,00 305 299 175 210 CUMPLE  CUMPLE

11/05/2019 201,00 232,00 216,5 274 175 210 CUMPLE  CUMPLE

11/05/2019 246,00 245,00 2455 256 175 210 CUMPLE  CUMPLE

piscina antepechos 1/05/2019 245,00 239,00 242 272 175 210 CUMPLE CUMPLE
piso 11,(14:15) 28
282 dias
Placa parqueadero
piso 1 ejes (B2-C2) 16/05/2019 305,00 303,00 304 280 175 210 CUMPLE CUMPLE

283 (6-11),(7:00) 28 dias

Fuente. Elaboracion propia.

Si analizamos el segundo criterio obtenemos la siguiente férmula para la aceptacion del concreto:
21 MPa - 3.5=17.5 MPa. Esto nos quiere decir que si el promedio de los dos cilindros es menor a 17.5
MPa es decir 175 Kg/cm? sera rechazado; y como observamos ademas de cumplir con el primer criterio

en nuestro ejemplo, para el segundo criterio también se cumple con la norma por lo tanto el concreto sera
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A continuacién, se presentan todos los resultados de cada uno de los dias de nuestro ejemplo:

Tabla 19

Aceptacion de los resultados de la muestra de concreto en cuestion.

MUESTRAS DE LABORATORIO

b) >Fc-35

a) >f'c

CRIT. 2

CRIT. 1

ACEPTACION

N°

DESCR.

FECHA

PROB.
1

PROB.

PROM.

CRITERIO2 CRITERIO1

PROM.

Fc.-3,5
Mpa

Fc

CRIT. 1
>Fc

CRIT. 2
F'c-35
Mpa

273

274

275

276

277

Muro de contecion
modulol eje (B2)-(6-
8) Col sotano a piso
1 eje (B2-7), (C2-8),
(C2-7) antepecho
e=10=9, (15:22) 28
dias

Placa punto fijo de
escalera y ascensor
torre A,(16:30) 28
dias

Placa primer piso
parqueadero eje (D2'-
G2)-(6-11),(7:30) 28
dias

Placa primer piso
parqueadero ejes
(D2-G2)-(6-
11),(11:20) 28 dias
Escalera torre B P5 a
P6 antepechos piso
10,(11:20) 28 dias

10/05/2019

10/05/2009

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

303,00

303,00

201,00

246,00

306,00

297,00

307,00

232,00

245,00

307,00

300

305

216,5

2455

306,5

292

299

274

256

256

175

175

175

175

175

210

210

210

210

210

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

278

Col de parqueadero
P1aP2ejes (G2-
10), (F2-10), (E2-
10), (G2-8)
antepechos piso 11
placa deck piscina,
(14:40) 56 dias

13/05/2019

185,00

184,00

184,50

246

175

210

CUMPLE

CUMPLE

279

280

281

282

283

Placa deck piscina
ejes (N2-B12)-(8-
11),(16:40) 28 dias
Torre B escalera P6 a
P7 antepechos piso
10,(13:16) 28 dias
Col parqueadero P1 a
P2 (F2-8) (E2-8)
antepechos
pis010,(16:30) 28
dias

Muros nuevos en
concreto en zona
piscina antepechos
piso 11,(14:15) 28
dias

Placa parqueadero
piso 1 ejes (B2-C2)
(6-11),(7:00) 28 dias

13/05/2019

14/05/2019

14/05/2019

1/05/2019

16/05/2019

252,00

281,00

292,00

245,00

305,00

245,00

281,00

293,00

239,00

303,00

248,5

281

292,5

242

304

247

238

274

272

280

175

175

175

175

175

210

210

210

210

210

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Fuente. Elaboracion propia.
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En algunos casos sucede que ciertos resultados no cumplen con el primer criterio de la
norma y otros no cumplen con el segundo criterio de la norma, pero esto no quiere decir que la
estructura construida con ese concreto ya no sirve y que tengamos que demolerla y construirla
nuevamente , ya que el consumo de recursos es muy elevado en una obra para el concepto de
demolicion 6 reparacion, ademas de las cuestiones legales que implicaria; se debe tratar de llegar
hasta las ultimas alternativas tales como es consultar con un ingeniero disefiador estructural para
analizar el elemento, para que analice su integridad y/6 que solucidn se le puede aplicar; en caso
de gue no haya posibilidades de solucién definitivamente la estructura deberia corregirse, pero
esto es lo que se tendria que evitar, también es de tener en cuenta que las normas citadas nos dan
otras alternativas para definir la aceptabilidad tales como tomar nucleos de una porcién extraida
del elemento de concreto, esclerometria con martillo de rebote, ultrasonido, pruebas de carga

entre otras.

Finalmente, para aclarar nuestro ejemplo, podemos representar graficamente el primer

criterio y el segundo criterio normativo.
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Grafica Primer Criterio de Aceptacion del Concreto

Figura 16

Gréfica resultados de aplicacion del primer criterio.

CARTA DE CONTROL CON EL PROMEDIO DE TRES
DATOS CONSECUTIVOS - CRITERIO 1 "a) >F'c"

27 27
26

9-MAY 10-MAY 11-MAY 12-MAY 13-MAY 14-MAY 15-MAY 16-MAY

=g PROMEDIO CRITERIO 1 21Mpa

Fuente. Elaboracion propia.

Vemos que todos los resultados cumplen con los criterios de aceptacion del criterio 1.

Grafica Segundo Criterio de Aceptacion del Concreto

Figura 17

Gréfica resultados de aplicacion del segundo criterio.

CARTA DE CONTROLDIARIO PROMEDIO DE DOS
PROBETAS - CRITERIO 2 "b) F'c.-3,5 Mpa 6 >F'c "

9-MAY 10-MAY 11-MAY 12-MAY 13-MAY 14-MAY 15-MAY 16-MAY

PROMEDIO CRITERIO 2 ——8—17,5Mpa

Fuente. Elaboracion propia.
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En el segundo criterio vemos que para la muestra N°278 correspondiente al 13 de mayo
se obtuvo un resultado de 18,45 Mpa lo cual esta por encima del limite inferior especificado de
17,5 Mpa segun criterio para cumplir con F c-3.5Mpa, aunque no se alcanza 6 supera la F'c de

disefio 21 MPa, se cumple con el criterio 2.

Acero de Refuerzo

Para realizar un control de calidad de las barras de acero de refuerzo, se deben tomar y
analizar muestras de cada una de las barras al menos una vez cada 200 toneladas, esto incluye
muestras de todos los diametros de las barras utilizadas para el acero producido localmente y
una muestra cada 100 toneladas de refuerzo utilizado para acero importado.

Los ensayos se realizaran segun lo especificado en las Normas NTC de referencia y en
el Capitulo C.3.8 del Titulo C del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes NSR-10 6 la normatividad homologa vigente en este caso ACI-318-19 Requisitos
de Reglamento Para Concreto Estructural Capitulo 3.0 literal 3.2.4 del American Concrete
Institute.

Las pruebas deberan demostrar claramente que el acero utilizado se ajusta a la
especificacion NTC pertinente, y el laboratorio debera confirmar el cumplimiento.

Se debe enviar una copia de estos certificados de conformidad al ingeniero disefiador

estructural y al Supervisor Técnico Independiente.
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Figura 18

Paquetes de barras de acero de refuerzo listos para enviar a laboratorio de ensayos.

Fuente. Elaboracion propia.

Evaluacion y Aceptacion del Acero de Refuerzo

Para la evaluacion y aceptacion del acero de refuerzo se deben tener en cuenta varios
factores definidos en el Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente Nsr-10
Titulo C, ver en Referencia 07 del documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias

Normativas.

El laboratorio de ensayos debe emitir un certificado de conformidad ¢ certificado de

calidad el cual debe tener la informacidn relacionada en la Tabla 20 como sigue:
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Tabla 20

Informacidn que debe contener el certificado de conformidad 6 calidad.

INFORMACION QUE DEBE TENER EL CERTIFICADO DE
CONFORMIDAD EXPEDIDO POR EL LABORATORIO

(a) nombre y direccién de la obra
(b) fecha de recepcién de las muestras y fecha de realizacién de los ensayos,
(o) fabricante y norma NT'C bajo la cual se fabricé el material y bajo la cual
se realizaron los ensayos,
(d) peso por unidad de longitud de la barra, alambre, malla o torén de
refuerzo, y su conformidad con las variaciones permitidas, y su diametro
nominal,

(e) caracteristicas del corrugado, cuando se trate de acero corrugado,

() resultados del ensayo de traccién, los cuales deben incluir: la resistencia a
la fluencia y la resistencia ultima, evaluadas utilizando el area nominal de la
barra, alambre, malla o torén de refuerzo indicada en la norma NT'C
correspondiente, y el porcentaje de alargamiento obtenido del ensayo,

(g) resultado del ensayo de doblamiento,

(h) composicién quimica cuando ésta se solicita.

(1) conformidad con la norma de fabricacién y

(3) nombre v firma de director del laboratorio

Fuente. Elaboracion propia.

Marcado

Las barras deben estar rotuladas con el nimero de identificacion del ensayo 6 colada y
separadas adecuadamente en el momento de ser despachadas.

Los simbolos correspondientes al sistema de marcacidn deben ser identificados por
cada fabricante. (marca de fabricante 6 logotipo).

Absolutamente todas las barras que se fabriquen en concordancia con la norma técnica
colombiana NTC 2289 (Barras Corrugadas y Lisas de Acero de Baja Aleacion, para Refuerzo
de Concreto) a excepciodn de barras lisas, se deben identificar mediante un conjunto de
marcaciones legibles de tipo laminar en la superficie lateral de las barras de acero de refuerzo,
conforme a la siguiente estructuracién indicada en la misma, ver en Referencia 08 del

documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.
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A continuacion, se presenta un esquema de como debe ser el marcado de las barras de

acero de refuerzo para estructuras en concreto.

Figura 19

Ejemplo de marcado de barras sistema inglés.

Tipo de sceno

[opcaonal)

MNOmero de Designacidén de la
desagnacon Pluencis minema grado

Momibre o logotipo
del Eabricante

Nota. La tabla contiene los requisitos para el marcado de las barras de acero de refuerzo en sistema inglés.
Tomado de “NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero de Baja Aleacion, Para Refuerzo de Concreto” por
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2020. (https://tienda.icontec.org/gp-
barras-corrugadas-y-lisas-de-acero-de-baja-aleacion-para-refuerzo-de-concreto-ntc2289-2020.html)

Figura 20

Ejemplo de marcado de barras sistema métrico.

Tipo de ateno

Pais de origen
[opCnal |
Numero de Designacidn de ta
desgnactn uencia minima grado

Nombne o kogotipo
del fab cante

Nota. La tabla contiene los requisitos para el marcado de las barras de acero de refuerzo en sistema métrico.
Tomado de “NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero de Baja Aleacion, Para Refuerzo de Concreto” por
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2020. (https://tienda.icontec.org/gp-
barras-corrugadas-y-lisas-de-acero-de-baja-aleacion-para-refuerzo-de-concreto-ntc2289-2020.html)
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La altura, espaciamiento y separacion de los resaltes deben cumplir con los valores

indicados en la Tabla 21 como sigue a continuacion:

Tabla 21

Numero de designacion de las barras corrugadas y rollos, peso (masa) nominal, dimensiones nominales y

requisitos de los resaltes

B Requisitos de los resaltes,
Dimensiones nominales pulgadas (mmj) '
Niamero Separaclén
da P ( ) antre los
es0 (Mmasa Area de la extramos
:::ilg; nominal Diametro seccldn Perimetro PrlmadLGI Promedio de los
de la Ib/pie (kgim) pulgada tramvnrsaﬂl pulgadas m ::;: @ minimo de resaltes
A {rmm) pulgadas {rrum) - altura {mdscimo
barra (mm?) clamianto 12,5 % del
perimeatro
naminal)
2 0,167 (0.249) 0,250 (6.35) 0,049 (31,67) 0,785 (19,95) 0175 (4.45) 0,010 (0,25) 0,098 (2.49)
3 0,376 (0.560) 0.375( 9.5) 0,11 (71} 1.178 (29.9) 0262 (6.7) 0,015 (0,38) 0.143 (3.6)
4 0,668 (0.994) 0.500 (12.7) 0,20 (129) 1.571 (39.9) 0.350 ( 8.9) 0,020 (0.51) 0191 (4.9)
5 1.043 (1.552) 0,625 (15.9) 0,31 (199) 1,963 (49.9) 0437 (11.1) 0,028 (0,71) 0,239 (6.1)
-] 1.502 (2.235) 0,750 (19.1) 0,44 (284) 2,356 (59.8) 0.525 (13.3) 0,038 (0,97) 0,286 (7.3)
T 2,044 (3.042) 0,875 (22.2) 0,60 (387) 2,749 (69.8) 0612 (15.5) 0,044 (1,12) 0,334 (8.5)
a8 2 670 (3.973) 1,000 (25.4) | 0,79 (510) 3,142 (T9.8) 0,700 (17.8) 0,050 (1,27) | 0.383 (9.7)
-] 3,400 (5.060) 1,128 (28.7) 1,00 (645) 3,544 (90.0) 0.790 (20.1) 0,056 (1.42) 0,431 (10.9)
10 4303 (5.404) 1.270 (32.3) 1,27 (B19) 3,990 (101.3) 0.889 (22.6) 0,064 (1,63) 0487 (12.4)
11 5.313 (7.907) 1.410 (35.8) 1,56 (1006) 4,430 (112.5) 0987 (25.1) 0,071 (1.80) 0.540 (13.7)
14 T.65 (11.38) 1.683 (43.0) 2,25 (1452) 5.32 (135.1) 1.185 (30.1) 0,085 (2,18) 0.648 (16.5)
18 13.60 (20.24) 2,257 (57.3) 4,00 (2581) T.09 (180.1) 1.58 (40.1) 0,102 (2,59) 0.864 (21.9)
Los nimeros de las barras estan basados en octavos de pulgada y comesponden al didmetro nominal de las barras.
B Las dimensiones nominales de las barras cormmugadas son equivalentes a las de las barras lisas que tengan el mismo
peso (masa) nominal por pie (metra) de longitud.
NOTA 1 Para otros diametros véase la Tabla &.1.
NOTA 2 La barra ndmero 9 tiene un area de seccidn transversal equivalente al area de la seccidn transversal de un
cuadrado de 1 pulgada; namera 10, al area de la seccidn transversal de un cuadrado de 1 1/8 de pulgada; namera 11, al
drea de la seccién transversal de un cuadrado de 1 1/4 de pulgada; nimero 14, al area de la seccidn transwversal de un
cuadrado de 1 1/2 de pulgada y la nimero 18, al area de la seccidn transversal de un cuadrado de 2 pulgadas.

Nota. La tabla contiene los requisitos para los resaltes de las barras de acero de refuerzo. Tomado de “NTC-2289
Barras Corrugadas y Lisas de Acero de Baja Aleacion, Para Refuerzo de Concreto” por Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2020. (https://tienda.icontec.org/gp-barras-corrugadas-y-lisas-de-

acero-de-baja-aleacion-para-refuerzo-de-concreto-ntc2289-2020.html)

Traccion

Los ensayos de traccion del acero de refuerzo deben cumplir conforme los valores

indicados en la Tabla 22 como sigue a continuacion:
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Tabla 22

Requisitos del ensayo de traccion.

82

Resistencia a la traccion minima psi (MPa) 80 000 (550) A
Resistencia a la fluencia minima psi (MPa) 60 000 (420)
Resistencia a la fluencia maxima psi (MPa) T8 000 (540)

Alargamiento minimo en 8 pulgadas para el sistema inglés ¢ 200 mm para
Sistema Internacional (Sl1)

Nimero de designacion de las barras %
2,3,4,586 14
7.8,9,10, 11 12
14, 18 10

* Laresistencia a la traccion debe ser igual o mayor a 1,25 veces la resistencia a la fluencia.

Nota. La tabla contiene los requisitos del ensayo de traccion de las barras de acero de refuerzo. Tomado de
“NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero de Baja Aleacion, Para Refuerzo de Concreto” por Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2020. (https://tienda.icontec.org/gp-barras-
corrugadas-y-lisas-de-acero-de-baja-aleacion-para-refuerzo-de-concreto-ntc2289-2020.html)

Doblado
Los ensayos de doblado del acero de refuerzo deben cumplir conforme los valores
indicados en la Tabla 23 como sigue a continuacion:

Tabla 23

Requisitos del ensayo de doblado.

Designacion Diametro del mandril para doblamiento a 180°
3, 4,5 (10, 13, 16) 3d"
6, 7.8 (19, 22, 25) 44d
9, 10, 11 (29, 32, 36) 6d
14, 18 (43, 57) 8d
A& d = diametro nominal de la probeta.

Nota. La tabla contiene los requisitos del ensayo de doblado de las barras de acero de refuerzo. Tomado de
“NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero de Baja Aleacion, Para Refuerzo de Concreto” por Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2020. (https://tienda.icontec.org/gp-barras-
corrugadas-y-lisas-de-acero-de-baja-aleacion-para-refuerzo-de-concreto-ntc2289-2020.html)
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Composicion Quimica

En fabrica se realiza un andlisis de cada fundicion de acero donde se toman los
especimenes de ensayo directamente del vaciado de la colada.

Mediante estos se determinan los porcentajes equivalentes a contenido de

carbono, manganeso, fésforo, azufre, silicio, cobre, niquel, cromo, molibdeno, niobio y
vanadio.

La composicion quimica debe cumplir con los valores citados en la Tabla 24 como

sigue a continuacion:

Tabla 24

Requisitos de composicién quimica para el fabricante.

Compoasicidn guimica de colada

Elemento e Maximo
carbono 0,30
manganeso 1.50
fasforo 0,035
arzufre 0,045
silicio 0,50

Nota. La tabla contiene los requisitos de compaosicién quimica para el fabricante de las barras de acero de
refuerzo. Tomado de “NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero de Baja Aleacion, Para Refuerzo de
Concreto” por Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2020.
(https://tienda.icontec.org/gp-barras-corrugadas-y-lisas-de-acero-de-baja-aleacion-para-refuerzo-de-concreto-
ntc2289-2020.html)

Verificacion del Producto por Parte del Comprador
El comprador del acero de refuerzo al recibirlo debe realizar un analisis del producto
para Su utilizacion y debe determinar su aceptabilidad ¢ rechazo teniendo en cuenta los

siguientes valores citados en la Tabla 25 para la composicion quimica:
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Tabla 25

Requisitos composicion quimica para verificacion por parte del comprador.

Analisis de verificacion para producto terminado
Elemento porcentaje maximo

carbono 0,33

manganeso 1,56

fasforo 0,043

azufre 0,053

silicio 0,55

Nota. La tabla contiene los requisitos de composicién quimica para el comprador de las barras de acero de
refuerzo. Tomado de “NTC-2289 Barras Corrugadas y Lisas de Acero de Baja Aleacion, Para Refuerzo de
Concreto” por Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2020.
(https://tienda.icontec.org/gp-barras-corrugadas-y-lisas-de-acero-de-baja-aleacion-para-refuerzo-de-concreto-
ntc2289-2020.html)

El Supervisor Técnico debe dejar registro de la revision y verificacion del
cumplimiento del acero de refuerzo respecto a los requerimientos normativos, puede
cuantificar la cantidad total de acero a ejecutar en el proyecto y solicitar pruebas para el acero
de refuerzo cada vez que se completen tandas de ejecucion de 200 toneladas si el acero es de
fabricacion nacional ¢ cada 100 toneladas si el acero es de fabricacion extranjera, a manera de
ejemplo podria llevar informes de inspeccion que indiguen los siguiente:

Ejemplo:

e Control Acero de Refuerzo (Nacional) Ton. 0-200
e Control Acero de Refuerzo (Nacional) Ton. 200-400

e Control Acero de Refuerzo (Extranjero) Ton. 0-100

e Control Acero de Refuerzo (Extranjero) Ton. 100-200

Para el control de calidad del acero de refuerzo podemos utilizar un formato como el

indicado en la Tabla 26 como sigue a continuacion:
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Tabla 26

Formato para el control de calidad del Acero de Refuerzo Corrugado.

PROCEDENCIA

:( Z o N°1
< 3 5 oR
4
@ o é’ <N S UTILIZACION
2 E o <y E o OBRA:
=g & g wik<g Q ® 5 ol &
[S¢ FRECUENCIA © o S| SP0 E| <
o w = On=| 22z x 8 &
g U 4 3] = oo FECHA 2] g | I
z il [SNe} = © FECHA DE o= oS =
Z 2 a < xr TOMA DE <_(| 5|8 =2
g z & &5 Ho ENTREGA | Sk g | E
F < 2% | g2 °| 3|4
a o= 0| «
I (0,249
(1,\142) Kg/m)*94/ 0,0% | N/A
) 100
" (0,560
38D | kgimy=oas 0.0% | NIA
) 100
" (0,994
(129 | kgimy=oa/ 0.0% | NIA
) 100
(5/8") (1,552
Una vez por cada 200 N5 Kg/m)*94/ 0,0% | N/A
| 1
ropor | derion | P | NTO 2 (= o
A X . )
Metro Lineal nacional y por cada lineal NTC 2, N.6 Kg/m)*94/ 0,0% | N/A
100 100
Kg/m NTC 1.
toneladas para aceros (7/8") (3,042
importados. N7 Kg/m)*94/ 0,0% | N/A
) 100
o | (3,973
(%88) Kg/m)*94/ 0,0% | N/A
) 100
" (5,060
(9,\/,89) Kg/m)*94/ 0,0% | N/A
) 100
W | (6,404
QOB | kgimy~oar 0.0% | NIA
) 100
(1/4") | 0,25" .
N2 | (6,35 mm) 0,0% | N/A
(3/18") | 0,375" .
N3 | (9,5 mm) 0.0% | N/A
/2"y |o50" R
N4~ | (12,7mm) 0.0% | N/A
Una vez por cada 200 (5/8") | 0,625"
toneladas para aceros | Diametro NTC 2289 N.5 (15,9 mm) 0,0% | N/A
Diametro nagg;ﬁyggﬁg " eq”'t‘f'e” NTC 3353, | (6/8") |0,75" oo |
Equivalente 100 pulgada NTC 2, N.6 (19,1 mm) '
toneladas para aceros (mm) NTC L. (7/87) | 0,875" 0,0% | N/A
importados. N.7 (22,2 mm)
88" | 1" (25,4
NS | mm) 0,0% | N/A
(9/8" | 1,128"
N9 | (287 mm) 0,0% | N/A
(10/8") | 1,27" )
N.10 | (32,3 mm) 0,0% | N/A

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacién

Tabla 26

Formato para el control de calidad del Acero de Refuerzo Corrugado.

4"y |0,175" "
N2 | (445 mm) 0.0% | N/A
: 3/8") | 0,262"
Promedio ( ! 0,0% | N/A
méximo N.3 (6,7 mm)
del (1/2") |0,350" o
espaciam N.4 | (8,9 mm) 00% | NIA
Una vez por cada 200 | iento. No 5/8" 0,437"
toneladas para aceros puede NTC 2289 (N.S) (11,1 mm) 0,0% | N/A
Espaciamient d_e fabricacion exceder NTC 3353, | (6/8") | 0,525"
o de los nacional y por cada mas de 0,0% | N/A
NTC 2, N.6 (13,3 mm)
Resaltes 100 7/10 del NTC 1 — ~
toneladas para aceros | diametro : (7/8") | 0,612 00% | N/A
importados. nominal N.7 ] (15,5 mm) '
de la (8/8") | 0,700"
barra. N8 | (17,8 mm) 0.0% | N/A
Pulgadas (/8" | 0,790"
(mm) N9 | (20,1 mm) 0.0% | N/A
(10/8") | 0,889" o
N.10 | (22,6 mm) 0.0% | N/A
0,098"
(1/4") | (2,49 mm) o
N2 Max 0,0% | N/A
12,5% Pb
0,143"
(3/8") | (3,6 mm) o
N3 Max 0,0% | N/A
) 12,5% Pb
Separaci 0.191"
6n " 1
1/2 4,9 mm
entre los (N.4) f\/lax ) 0,0% | N/A
extremos 12,5% Pb
de los 0.239"
resaltes. " X
Segiin (5,\185) fj’l mm) 0.0% | N/A
. ax
Una vez por cada 200 | numero 12.5% Pb
toneladas para aceros _de | NTC 2280, 0.286"
. de fabricacion designaci "
Separacion de . NTC 3353, | (6/8") | (7,3 mm)
nacional y por cada onde la 0,0% | N/A
los Resaltes 100 barra NTC 2, N.6 Max
e NTC 1. 12,5% Pb
toneladas para aceros | (Maximo 0.334"
importados. 12,5% 18") (é 5 mm)
' 0,
peridrre1letr0 N7 l;/;_ag(ly Pb 0.0% | NA
nominal kA
de la |osss
barra). (8/8") | (9,7 mm) 00% | NA
N.8 Max ’
Pulgadas 0
liss o
©/8" | (10,9 mm) .
N.9 Max 0,0% | N/A
12,5% Pb
0,487"
(10/8™) | (12,4 mm) "
N10 | Max 0,0% | N/A
12,5% Pb

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacién

Tabla 26

Formato para el control de calidad del Acero de Refuerzo Corrugado.

Altura de los
Resaltes

Una vez por cada
200toneladas para
aceros de fabricacion
nacional y por cada
100toneladas para
aceros importados.

Promedio
minimo
de altura.
Pulgadas
(mm)

NTC 2289,
NTC 3353,
NTC 2,
NTC 1.

(1/4")
N.2

0,010"
(0,25 mm)

0,0%

N/A

(3/8")
N.3

0,015"
(0,38 mm)

0,0%

N/A

(2"
N.4

0,020"
(0,51 mm)

0,0%

N/A

(5/8")
N5

0,028"
(0,71 mm)

0,0%

N/A

(6/8")
N.6

0,038"
(0,97 mm)

0,0%

N/A

(718"
N.7

0,044"
(1,12 mm)

0,0%

N/A

(8/8")
N.8

0,050"
(1,27 mm)

0,0%

N/A

(9/8")
N.9

0,056"
(1,42 mm)

0,0%

N/A

(10/8")
N.10

0,064"
(1,63 mm)

0,0%

N/A

Resistencia a
la Traccion

Una vez por cada 200
toneladas para aceros
de fabricacion
nacional y por cada
100
toneladas para aceros
importados.

Resistenc
iaala
Traccion
Mpa

NTC 2289,
NTC 3353,
NTC 2,
NTC 1.

(1/4™)
N.2

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

0,0%

N/A

(3/8")
N.3

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

0,0%

N/A

(112"
N.4

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

0,0%

N/A

(5/8")
N.5

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

0,0%

N/A

(6/8")
N.6

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

0,0%

N/A
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(718")
N.7

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

0,0%

N/A

(8/8")
N.8

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

0,0%

N/A

(9/8")
N.9

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

0,0%

N/A

(10/8")
N.10

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

0,0%

N/A

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacién

Tabla 26

Formato para el control de calidad del Acero de Refuerzo Corrugado.

Esfuerzo de
Fluencia

Una vez por cada 200
toneladas para aceros
de fabricacion
nacional y por cada
100
toneladas para aceros
importados.

Resistenc
iaala
Fluencia
Mpa

NTC 2289,
NTC 3353,
NTC 2,
NTC 1.

(1/4")

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

0,0%

N/A

(3/8")
N.3

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

0,0%

N/A

(2"
N.4

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

0,0%

N/A

(5/8")
N.5

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

0,0%

N/A

(6/8")
N.6

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

0,0%

N/A

(7/8")
N.7

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

0,0%

N/A

(8/8")
N.8

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

0,0%

N/A

(9/8")
N.9

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

0,0%

N/A
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Minimo
420 Mpa
(60,000
(10/8") | Psi). o
N.10" | Maximo 0.0% | NIA
540 Mpa
(78,000
Psi).
>=1,25
veces la
(1/4™) = #iDI
N.2 resistencia V/o! N/A
ala
fluencia.
>=1,25
veces la
(318" . - #iDI
N.3 resistencia V/ol N/A
ala
fluencia.
>=1,25
veces la
@2 o> #DI
N4 resistencia N N/A
ala
fluencia.
>=1,25
veces la
(5/8") . . #iDI
N5 resistencia Vol N/A
ala
Una vez por cada Eginzcga.
Relacion 200tone|ada§ para Relacion NTC 2289, vecés la
traccion / aceros de fabricacion traccion / NTC 3353, | (6/8") resistencia #DI N/A
. nacional y por cada - NTC 2, N.6 V/0!
fluencia Fluencia ala
100toneladas para NTC 1. i .
aceros importados. uencta.
>=1,25
veces la
(7/8") . ] #iDI
N7 resistencia V/o! N/A
ala
fluencia.
>=1,25
veces la
(8/8") . . #iDI
N.8 resistencia V/o! N/A
ala
fluencia.
>=1,25
veces la
(9/8") . . #iDI
N.9 resistencia V/o! N/A
ala
fluencia.
>=1,25
veces la
(10/8") . . #iDI
N.10 resistencia Vol N/A
ala
fluencia.
) 00% | 0
Seleccion
de @) | ad 00% | 0
mandril :
de (a72") 9
acuerdo N.4 & 0.0% 0
Una vez por cada 200 al (5/8") )
toneladas para aceros | diametro NTC N.5 3d 0,0% 0
de fabricacion de la
) ! 2289, NTC | (6/8")
Doblamiento nacional y por cada pr_obeta, 3353 NTC N.6 4d 0,0% 0
100 sin que
2,NTC 1. (718"
tonelgdas para aceros pre_sente_ 4d 0,0% 0
importados. agrietami N.7
ento en (8/8")
radio N8 4d 0,0% 0
exterior "
de zona (?\‘/89) 6d 0,0% 0
dobada (10/.8")
N.10 6d 0,0% 0

Fuente. Elaboracion propia.
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Para control de mallas de refuerzo, podemos utilizar el siguiente formato:

Tabla 27

Formato para el control de calidad de las Mallas.

PROCEDENCIA

< Z o N°1
z & e 99
|
o o} i SN 9= UTILIZACION
=) E g < Eo OBRA:
oo = 3 oE< B s
-~ > o < a w <0 — o [a)
(Ol FRECUENCIA o @ J 2o E| <
w2 < i zu< WeE o z [a)
a5 m = [N ozz x A w =
(2] - O o O o FECHA = = =
z = o 00 =3 FECHA DE 9z| o= | ©
o < & Sk £ TOMA D | TE| 53| <
9 E @ 5 2 = 8 ENTREGA | S QOJ % E
= ) 4 =z Ph
> w < 2 O
a © o P
550 MPa a la
tension minimo
y 485 Mpa de
Malla fluencia
. Resistencia a electrosoldada | minimo,
Tension i : . 0,0%
Se debe realizar la tension seglin parametros
un ensayo de designacion | establecidos en
tension y un especificaciones
ensayo de delaNTC
doblamiento por 5806.
cada 7000 m2
de malla
electrosoldada o
fraccion Seleccion de
remanente de mandril de
ella. acuerdo al No debe
Recomendable | giametro de presentar
realizaracada | |3 probeta, Malla fisuras
Doblamiento | lote 0 pedido sin que NTC electsrgsgrl]dada quiebres, 0,0%
que llegue a la presente 5806 desi aacién agrietamientos
obra. agrietamiento g ni defectos
en radio superficiales.
exterior de
zona dobada
Se debe realizar
un ensayo por
cada 28000 m2 Cumplir lo
de malla Malla especificado en
electrosoldada. Esfuerzo electrosoldada | el numeral 8.3
Cortante . 0,0%
Recomendable cortante segun de la norma
realizar a cada designacion | NTC 5806 /
lote o pedido ASTM A-1064
que llegue a la
obra.

Fuente. Elaboracion propia.
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Para composicion quimica podemaos utilizar el siguiente formato:

Tabla 28

Cuadro de control de calidad Composicién Quimica.

= PROCEDENCIA
Z o 0
- E é - 5 8 N°1
Py i o ) =
i ) o a <= [UTILIZACION
z E o < W g OBRA:
ao z = 4> w8
~ > e} %() W i S 2 N o Ia)
(SIS FRECUENCIA © o S 2o E| <
w % < o zw< w ZE (o) z [a)
oL (= w = On= o=z x 0 w 3
%) 4 O = o FECHA | & = = =
zZ o hl (ONe} = o) FECHA DE z o= o
= o < oy DE J| =
o} < 7 Z w N TOMA = a1
g = 2 54 2o ENTREGA | S| & | &
; S 7 |ge 8| 5| &
a ©= o| <
Acero de
refuerzo / Malla Maximo
Carbono electrosoldada 0.30% 0,0% | N/A
segun ’
designacion.
Acero de
refuerzo / Malla Maximo
Manganeso electrosoldada 1.50% 0,0% N/A
segun ’
designacion.
Acero de
refuerzo / Malla Maximo
Fosforo electrosoldada 0.035% 0,0% | N/A
segun '
designacion.
Acero de
Una vez por cada 200 refuerzo/ Malla |\, 0o
Azufre toneladas para aceros electsr:gsg:]dada 0,045% 00% | N/A
de fabricacion .
nacional y por cada Composicion | ASTM | designacién.
100 quimica A-751 Acero de
toneladas para aceros refuerzo / Malla Maximo
Silicio importados. electrosoldada 0.50% 0,0% | N/A
segun ’
designacion.
Cobre, Acero de % C.E =
Niquel, refuerzo/Malla | o C +
Cromo, electrosoldada | 9 Mn/6 0,0% N/A
Molibdeno, segun + 0%
Vanadio designacion. Cu/40 +
% Ni/20
+%
Cr/10 -
Acero de %
Carbono refuerzo / Malla | Mo/50 -
wal electrosoldada | % V/10. 0,0% | N/A
equivalente segin Maximo
designacién. 0.55%

Fuente. Elaboracion propia.
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Materiales para Rellenos de Estructuras de Concreto

Los rellenos se definen como la colocacién, conformacion y compactacion de
diferentes capas de material, proveniente de las excavaciones, corte, material de préstamo o
materiales aprobados por el Director de Obra, Interventoria y la Supervision Técnica, teniendo

en cuenta las recomendaciones del Geotecnista conforme al estudio de suelos del proyecto.

Figura 21

Relleno para estructura.

Fuente. Elaboracion propia.

El material utilizado para los rellenos de estructuras de concreto debe ser evaluado
mediante los ensayos de laboratorio que se consideren pertinentes conforme a la normatividad
legal vigente aplicable, esto con el fin de que se garantice que este material cuenta con las
propiedades fisicomecanicas correctas y adecuadas para alcanzar el objetivo de obtener el

grado de compactacion requerido optimo, igualmente minimizar los asentamientos
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considerando la tolerancia para aceptabilidad definida en el estudio de suelos.

Tipos de Materiales de Relleno

Los materiales utilizados para la construccion de rellenos de estructuras deberan ser
probados en un laboratorio para determinar sus propiedades fisicomecanicas, de acuerdo a estos
resultados el &rea de control de calidad de obra, la direccion de obra, la interventoria y la
supervision técnica deberan analizar dichos resultados teniendo en cuenta los limites de
aceptabilidad normativos y con base en esto aprobar o rechazar el material.

No se deben utilizar para rellenos materiales con propiedades de colapso 6 expansion,
el material deberé estar libre de sustancias nocivas, materias organicas, elementos quimicos y

otros elementos que puedan causar afectaciones.

El supervisor técnico independiente debe estar atento a las verificaciones periddicas
que se deben efectuar para determinar la calidad de los materiales de relleno de las estructuras,
la periodicidad de la realizacién de las muestras debe tomarse conforme se menciona en la
Tabla 220 - 2 de Norma INVIAS 2013, Articulo 220 — Terraplenes, sin embargo entre la
Supervision Técnica, Direccidn de Obra y Departamento de Calidad de la obra se puede definir
por unanimidad una periodicidad acorde a las condiciones y magnitud del proyecto

documentandola en el plan de control de calidad del proyecto.
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Tabla 29
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Verificacion periodica de la calidad de los materiales segin Tabla 220-2 de Norma INVIAS 2013, Articulo 220 —

Terraplenes.

Caracteristica Norma de Frecuencia
ensayo

Granulometria INV-E-123 | 1 vez por jornada
Contenido de materia organica INV-E-121 | 1 vez por jornada
Limite liquido INV-E-125 | 1 vez por jornada
indice de plasticidad INV-E-126 | 1 vez por jornada
CBR de laboratorio, con expansion INV-E-148 | 1 vez por mes

indice de colapso INV-E-157 | 1 vez por mes

Densidad seca maxima (Proctor) INV-E-142 | 1 vez por semana
Contenido de sales solubles INV-E-158 | 1 vez por semana

Nota. La tabla contiene la frecuencia de verificacion periddica de la calidad de los materiales para rellenos.
Adaptado de “Especificaciones Generales Para Construccion de Carreteras” por Instituto Nacional de Vias
(INVIAS), 2013. (https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-
tecnicos/4570-especificaciones-generales-de-construccion-de-carreteras)

La documentacion técnica de disefio como estudio de suelos, planos, especificaciones

técnicas, definira los tipos de materiales que se utilizaran en las diferentes partes del relleno de

la estructura.

Existen caracteristicas que deben poseer los materiales utilizados tipicamente en estos

rellenos, conforme a la normatividad legal vigente ya las caracteristicas propias de cada

proyecto pueden establecerse especificaciones técnicas particulares y requisitos

complementarios ¢ diferentes a los que se explican en la presente guia para cada tipo de
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material a ser utilizado en los rellenos.

Los materiales que se pueden utilizar para rellenos de estructuras deben cumplir con
los requisitos de la norma IINVIAS 2013, ART. 610 — 13 Rellenos para Estructuras los cuales

se clasifican de la siguiente manera:

Suelos 6 (Roca Muerta)

Los suelos utilizados para rellenos de estructura deben cumplir con los requisitos

especificados en la documentacion técnica de disefio.

Figura 22

Suelo para relleno de estructura (Roca Muerta).

Fuente. Elaboracion propia.

Si no esta especificado en esta documentacidn se aplicaran los requisitos de la Tabla

610-1. Requisitos de los suelos para rellenos de estructuras.
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Tabla 30
Requisitos de los suelos para rellenos de estructuras, segin tabla 610-1 de Norma INVIAS 2013 Art. 610.

Rellenos Para Estructuras.

Caracteristica Norma de Su_elos Suelos Suelos
ensayo seleccionados adecuados tolerables

Tamafio méaximo (mm) INV-E-123 75 100 150
Porcentaje que pasa el tamiz de 2 INV-E-123 80 80
mm (N°10) en masa, maximo (%)
Porcentaje que pasa el tamiz de 75 INV-E-123 25 35 35
um (N°200) en masa, maximo (%)
Contenido de materia organica, INV-E-121 0 1 1
maximo (%)
Limite liquido, maximo (%) INV-E-125 30 40 40
indice de plasticidad, maximo (%) INV-E-126 10 15
C.B.R. de laboratorio, minimo (%) INV-E-148 10 5 3
Expansion en prueba C.B.R, INV-E-148 0 2 2
méximo (%)
indice de colapso, méaximo (%) INV-E-157 2 2 2
Contenido de sales solubles, INV-E-158 0.2 0.2
maximo (%)

Nota. La tabla contiene los requisitos de los suelos para rellenos de estructuras. Adaptado de “Especificaciones
Generales Para Construccion de Carreteras” por Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013.
(https:/iwww.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/4570-
especificaciones-generales-de-construccion-de-carreteras)

A continuacion, se presenta un ejemplo de verificacion de calidad del material utilizado
para el relleno de estructuras, donde se tiene en cuenta las caracteristicas indicadas en estudio
de suelos, tomando como requisito de suelo para relleno segun tabla 610-1 de Norma INVIAS
2013 Art. 610. Rellenos Para Estructuras los valores que corresponden a SUELOS
ADECUADOS, y la frecuencia se ha determinado por unanimidad y definido en el plan de

control calidad de la obra como sigue:

- Al cambiar la fuente de materiales / Una vez cada 15 dias
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Ya que la periodicidad indicada en Tabla 220-2 de Norma INVIAS 2013, Articulo 220
— Terraplenes es muy exigente para las condiciones propias del proyecto en el cual se evalla el

material de relleno ya que los volimenes de este material a ejecutar son muy bajos.

Tabla 31

Analisis de resultados material de relleno tipo suelos adecuados, Roca Muerta.

CUADRO DE RESULTADOS OBTENIDOS EN ENSAYOS DE LABORATORIO
CONTROL DE CALIDAD RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO TIPO SUELOS ADECUADOS TIPO INVIAS 2013, TABLA 610-1 - INV 2013 - ARTICULO 610-13
RELLENOS PARA ESTRUCTURAS
PROCEDENCIA
N°1
CRITERIO
RO VAREELS semmac e
1 INSPEC./ | FRECUENC A ESPECIFICACIO ON OBRA:
D | PRUEBA/ 1A CONTROL NES .
ENSAYO AR (SUELOS
ADECUAD FECHA DE FECHA DE VALOR %
0s) TOMADE | ENTREGA DE OBTENID | CUMPLIMIEN ACEPTABILID
MUESTRA INFORMACI o T0 AD
(d/m/a) ON
Al establecer
o cambiar la Granulometria INV
1 Qranulomet fuentg de Tgm_aﬁo E -123-13 / Articulo 100 mm 7102/2022 21/02/202 635 63,5% CUMPLE
ria materiales maximo 610 tabla 610.1 2
/ Una vez Invias 2013
cada 15 dias
Al establecer
o cambiar la Granulometria INV
Granulomet fuente de % pasa tamiz | E -123-13/ Articulo | <= 80% en 21/02/202
2 ria materiales #10 610 tabla 610.1 peso 7102/2022 2 Lo 16,3% CUMPLE
/ Una vez Invias 2013
cada 15 dias
Al establecer
o cambiar la Granulometria INV
Granulomet fuente de % pasa tamiz | E -123-13/ Articulo | <= 35% en 21/02/202
8 ria materiales # 200 610 tabla 610.1 peso 710212022 2 L8 10.8% CUMPLE
/ Una vez Invias 2013
cada 15 dias
Al establecer
o cambiar la Limite Liquido INV
Limite fuente de Limite E -125-13 / Articulo 21/02/202
4 | Liquido materiales | Liquido 610 tabla 610.1 <=40% 710212022 2 805 30.6% CUMPLE
/ Una vez Invias 2013
cada 15 dias
Al establecer .
. ocambiarla | indice de Plasticidad :c_uifc;ﬁ): de
Indice de fuente de Indice de INV E -126-13/ N 21/02/202
5 plasticidad materiales plasticidad Articulo 610 tabla esn;dmddf 7102/2022 2 e 8,9% CUMPLE
/ Una vez 610.1 Invias 2013 | SU€l0S C€
cada 15 dias proyecto
e
Contenido fuente de Materia materia organica 21/02/202
6 | de materia materiales orgénica INV-E 121-13/ <=1,0% 7/02/2022 5 0,85 0,9% CUMPLE
organica Articulo 610 tabla
[ Una vez 610.1 Invias 2013
cada 15 dias )
Al establecer
o cambiar la
CBR INV-E 148-13
7 | cBR fuentede | CBR | ‘alticlo 610 tabla | >=5,0% 710212022 | 24021202 62 62,0% CUMPLE
materiales Laboratorio . 2
610.1 Invias 2013
/ Una vez
cada 15 dias

Fuente. Elaboracion propia.



Continuacion
Tabla 31
Analisis de resultados material de relleno tipo suelos adecuados, Roca Muerta.
Al establecer
0 f&”;:’e'zre'a cBR CBR INV-E 148-13
8 | CBR N i / Articulo 610 tabla <=2,0% N/A N/A N/A N/A N/A
materiales Expansion 610.1 Invias 2013
/ Una vez ’
cada 15 dias
Densidad seca
Densidad Densidad maxima INV-8 142- | \ .\,
9 fui Semanal i 13/ Articulo 610 7/02/2022 21/02/2022 2122 KG/m3 100,0% CUMPLE
seca maxima seca maxima - reportar
tabla 610.1 Invias
2013
Al establecer Medida del potencial
. de colapso de un
o cambiar la .
indice de fuente de suelo parcialmente
10 y % de Colapso | saturado INV-E 157- | <=2.0% 7/02/2022 21/02/2022 0,23 0,2% CUMPLE
Colapso materiales N
13 /Articulo 610
/ Una vez N
cada 15 dias tabla 610.1 Invias
2013
Al establecer Detem]lnacmn del
. contenido de sales
. 0 cambiar la
Contenido fuente de % de Sales solubles en los
11 | de Sales : ° suelos INV-E 158- <=0.2% 7/02/2022 21/02/2022 0,1 0,1% CUMPLE
materiales solubles .
Solubles 13/ Articulo 610
/ Una vez -
cada 15 dias tabla 610.1 Invias
2013

Fuente. Elaboracion propia.




GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 100

Recebo (Re)

Los materiales de recebo deben cumplir con las condiciones de calidad requeridas las
cuales se mencionan en la Tabla 610-2 de la norma INVIAS 2013, Articulo 610 - Rellenos

Para Estructuras.

Figura 23

Material de recebo.

Fuente. An6nimo.
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Tabla 32

Requisitos para material de recebo, segln tabla 610-2 de Norma INVIAS 2013 Art. 610. Rellenos Para

Estructuras.

101

Caracteristica

Norma de ensayo

Requisito

Dureza (O) Recebo Recebo
Tipo 1 Tipo 2
Desgaste en la maquina de los angeles (Gradacion INV-E-218 <50 65
A), maximo (%) -500 revoluciones (%)
Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%) INV-E-125 45 45
indice de plasticidad, maximo (%) INV-E-125y INV- 10 12
E-126

Contenido de materia organica, maximo (%) INV-E-121 1.0 1.0
Expansion en prueba CBR, maximo (%) INV-E-148 2.0 2.0
Resistencia del Material (F)
CBR laboratorio, minimo (%) INV-E-148 10 10
Expansion en prueba CBR, maximo (%) INV-E-148 2.0 2.0

Nota. La tabla contiene los requisitos para material de recebo. Adaptado de “Especificaciones Generales Para

Construccion de Carreteras” por Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013.
(https:/iwww.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/4570-

especificaciones-generales-de-construccion-de-carreteras)

Estos materiales también, deben ajustarse de acuerdo con una de las franjas

granulométricas que de las que se muestran en la Tabla 610 - 3 de la norma INVIAS 2013,

Articulo 610 - Rellenos Para Estructuras.
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Tabla 33
Franjas granulométricas para material de recebo segln tabla 610-3 de Norma INVIAS 2013 Art. 610. Rellenos

Para Estructuras.

TAMIZ (mm/U.S. Stadard)

75 38 25 475 0,075

TIPO DE GRADACION 3" 112" 1 N°4 N°200
% PASA
RE75| 100,00 - 70-100 30-75 530
RE-38 - 100 70-100 30-75 530
TOLERANCIAS EN PRODUCCION SOBRE
LA FORMULA DE TRABAJO 7% 6% 3%

Nota. La tabla contiene franjas granulométricas para material de recebo. Adaptado de “Especificaciones
Generales Para Construccion de Carreteras” por Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013.
(https:/iwww.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/4570-especificaciones-
generales-de-construccion-de-carreteras)

A continuacion, se presenta un ejemplo donde el material de recebo cumple con una de
las caracteristicas de las franjas granulométricas definidas en la tabla anterior, en este caso
RECEBO CON TIPO DE GRADACION RE-75, mas no cumple con las caracteristicas para

ser clasificado como RECEBO CON TIPO DE GRADACION RE-38.

Tabla 34

Ejemplo de material de recebo que cumple la gradacién con franja granulométrica RE-75.

TAMIZ (mm/U.S. Stadard)

TIPO DE GRADACION 75 38 25 4.75 0,075
B 11/2" 1" N°4 N°200
% PASA
RE-75 100 - 70-100 30-75 5-30
RESULTADO ENSAYO 103 100 75 48 23
ACEPTACION CUMPLE - CUMPLE CUMPLE CUMPLE
RE-38 - 100 70-100 30-75 5-30
RESULTADO ENSAYO 98 45 90 50
ACEPTACION - NO CUMPLE | NO CUMPLE | NO CUMPLE | NO CUMPLE
TOLERANCIAS EN PRODUCCION
7% 6% 3%

SOBRE LA FORMULA DE TRABAJO

Fuente. Elaboracion propia.
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Materiales Granulares tipo Sub Base Granular (SBG) 6 Base Granular (BG)

Los materiales granulares denominados tipo SBG (Sub Base Granular) especificados
en la Norma INVIAS 2013 (Articulo 320) y tipo BG (Base Granular) especificados en la
Norma INVIAS 2013 (Articulo 330) Deben cumplir respectivamente los requisitos de calidad
que se indican en la Tabla 610 - 4; ademas, deben satisfacer alguna de las granulometrias que

se indican en la Tabla 610-5 del Articulo 610 - Rellenos Para Estructuras.

Figura 24

Material granular tipo SBG O BG.

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 35
Requisitos para materiales granulares tipo SBG y BG, segun tabla 610-4 de Norma INVIAS 2013 Art. 610.

Rellenos Para Estructuras.

Caracteristica Norma de Requisito
ensayo
Dureza (O) Tipo SBG Tipo BG
Desgaste en la maquina de los angeles (Gradacién A), INV-E-218 50 40
maximo (%) -500 revoluciones (%)
Durabilidad (O)
Perdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
-Sulfato de sodio INV-E-220 12 12
-Sulfato de magnesio 18 18
Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%) INV-E-125 25 25
indice de plasticidad, maximo (%) INV-E-125 y 6 3
INV-E-126
Equivalente de arena, minimo (%) INV-E-133 25 30
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%) INV-E-211 2 2
Geometria de las particulas (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, méaximo (%) INV-E-230 - 35
Caras fracturadas (una cara), minimo (%) INV-E-227 - 50
Resistencia del Material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo
especificado de a densidad seca, medido en una muestra INV-E-148 30 -
sometida a cuatro dias de inmersién, minimo.

Nota. La tabla contiene requisitos para materiales granulares tipo SBG y BG. Adaptado de “Especificaciones
Generales Para Construccion de Carreteras” por Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013.
(https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/4570-especificaciones-
generales-de-construccion-de-carreteras)
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Tabla 36
Franjas granulométricas para materiales granulares tipo SBG 6 BG segun tabla 610-5 de Norma INVIAS 2013

Art. 610. Rellenos Para Estructuras.

TAMIZ (mm/U.S. Stadard)
50 SIS 25 20 12,5 9,5 4,75 2 0,425 0,075
TIPO DE GRADACION 2" 11/2" 1 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200
% PASA
SBG-50 | 100,00 70-95 60-90 45-75 40-70 25-55 15-40 6-25 2-15
SBG-38 100 75-95 55-85 45-75 30-60 20-45 8-30 2-15
SBG-20 100 60-87 50-80 35-65 24-49 8-30 2-15
BG-38 100 70-100 60-90 45-75 30-60 20-45 10-30 5-15
100 70-100 50-80 35-65 20-45 10-30 5-15
TOLERANCIAS EN
PR S orn | 0% " o% o%
TRABAJO

Nota. La tabla contiene franjas granulométricas para materiales granulares tipo SBG 6 BG. Adaptado de
“Especificaciones Generales Para Construccion de Carreteras” por Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013.
(https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/4570-especificaciones-
generales-de-construccion-de-carreteras)

A continuacion, se presenta un ejemplo donde el material granular tipo SBG 6 BG
cumple con (3) tres de las caracteristicas de las franjas granulométricas definidas en la tabla
anterior, en este caso SUB BASE GRANULAR CON GRADACION SBG-50, SUB BASE
GRANULAR CON GRADACION SBG-38, BASE GRANULAR CON GRADACION BG-38
mas no cumple con las caracteristicas para ser clasificado como SUB BASE GRANULAR

CON GRADACION SBG-20 y BASE GRANULAR CON GRADACION BG-25.
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Tabla 37

Ejemplo de material granular tipo SBG y BG que cumple la gradacidn con franjas granulométricas SBG-50,

SBG-38, BG-38.
TAMIZ (mm/U.S. Stadard)
50 375 25 20 12,5 9,5 4,75 2 0,425 | 0,075
TIPO DE GRADACION 2" 11/2" 1" 3/4" 172" 3/8" N°4 N°10 N°40 | N°200
% PASA
SBG-50 100 70-95 60-90 45-75 40-70 25-55 | 15-40 6-25 2-15
100,00 100,00 | 99,00 77,00 73,00 59,00 | 37,00 | 19,00 9,00
RESULTADO ENSAYO
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
ACEPTACION
SBG-38 100 75-95 55-85 45-75 30-60 | 20-45 8-30 2-15
100,00 100,00 | 99,00 0,00 77,00 73,00 59,00 | 37,00 | 19,00 9,00
RESULTADO ENSAYO
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
ACEPTACION
SBG-20 100 60-87 50-80 35-65 | 24-49 8-30 2-15
100,00 100,00 | 99,00 0,00 77,00 73,00 59,00 | 37,00 | 19,00 9,00
RESULTADO ENSAYO
NO
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
ACEPTACION
BG-38 100 70-100 60-90 45-75 30-60 | 20-45 | 10-30 5-15
100,00 100,00 | 99,00 0,00 77,00 73,00 59,00 | 37,00 | 19,00 9,00
RESULTADO ENSAYO
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
ACEPTACION
NO
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
0% % 6% 3%
TOLERANCIA EN PRODUCCION SOBRE LA FORMULA DE
TRABAJO

Fuente. Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de verificacion de calidad del material granular
tipo SBG y BG utilizado para el relleno de estructuras, donde se tiene en cuenta las
caracteristicas indicadas en estudio de suelos, tomando como requisito de material para relleno
segun tabla 610-4 de Norma INVIAS 2013 Art. 610. Rellenos Para Estructuras los valores que
corresponden a SUB BASE GRANULAR SBG y BASE GRANULAR BG, y la frecuencia se

ha determinado por unanimidad y definido en el plan de control calidad de la obra como sigue:

- Al cambiar la fuente de materiales / Una vez cada 15 dias

Ya que la periodicidad indicada en Tabla 220-2 de Norma INVIAS 2013, Articulo 220

— Terraplenes es muy exigente para las condiciones propias del proyecto en el cual se evalla el

material de relleno ya que los volimenes de este material a ejecutar son muy bajos.
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Tabla 38
Analisis de resultados material de relleno tipo SBG - BG, Sub Base Granular, Base Granular.
CUADRO DE RESULTADOS OBTENIDOS EN ENSAYOS DE LABORATORIO

CONTROL DE CALIDAD RELLENO SUB-BASE GRANULAR (SBG) SEGUN TABLA 610-4 DE NORMA INVIAS 2013 ART. 610. RELLENOS PARA
ESTRUCTURAS

PROCEDENCIA
N°1

UTILIZACI
ONEN

.
Y OBRA:

FECHADE | FECHADE %
TOMA ENTREGA | (VALOR [ cumpLivi | ATEPTASI
(d/m/a) (d/m/a) ENTO

TIPO INSPEC. /
PRUEBA / ENSAYO
FRECUENCIA
VARIABLE A
CONTROLAR
ESPECIFICACIONES
CRITERIO DE
ACEPTACION

Analisis
granulométrico
Al de los agreggdus Subbase
establecer grueso y fino ranular tino
0 cambiar INVE21313 | 9 3
! la fuente de ) Determinacion INV-520-13
1 Granulometria : Granulometria N (SBG-50) 6 11/06/2021 5/11/2021 BG-38 BG-38 CUMPLE
materiales de la cantidad de
N Base granular
/ Una vez material que pasa | .-
" tipo INV-330-
cada 15 el tamiz No.200 13 (BG-38)
dias en los agregados
petreos mediante
lavado

Al
establecer
0 cambiar
la fuente de Limite Limite liquido
materiales Liquido NT3 INV E 125-13
/ Una vez

cada 15
dias

2 Limite liquido <=25% 15/10/2021 10/11/2021 0 0,0% CUMPLE

Al
establecer
Indice de I;fclierg:)elzge Indice de Indice de
3 P . plasticidad NT | plasticidad INV <=6% 15/10/2021 10/11/2021 0 0,0% CUMPLE

plasticidad materiales
3 E 125y 126-13
/ Una vez
cada 15
dias

Al
establecer
0 cambiar
Equivalente de la fuente de Equivalente

arena % materiales / | de Arena NT3
Una vez
cada 15

dias

Equivalente de
arena INV E >=25% 11/06/2021 5/11/2021 29 29,0% CUMPLE
133-13

Al
establecer
Contenido de 0 cambiar
terrones de arcilla | la fuente de Terrones Terrones arcilla
y particulas materiales arcilla NT3 INV E 211-13
deleznables / Una vez
cada 15
dias

<=2% 11/06/2021 5/11/2021 0,63 0,6% CUMPLE

Al
establecer
0 cambiar
la fuente de Sulfato de Solidez INV E
materiales sodio NT3 220-13
/ Una vez

cada 15
dias

Perdidas en ensayo
6 de solidez en
sulfatos %

<=12% 15/10/2021 10/11/2021 6 6,0% CUMPLE

Al
establecer
o cambiar | g a0 e

Perdidas en ensayo .
7 desolidezen | lafuentede | o oo | Solidez INVE <=18% N/A N/A N/A 0,0% N/A

A materiales 22013
sulfatos % / Una vez NT3

cada 15
dias

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion
Tabla 38
Analisis de resultados material de relleno tipo SBG - BG, Sub Base Granular, Base Granular.
Al
establecer
Desgaste en la I;) fcuaemnziire Maquina de maDLfi?]gaazflos
8 magquina de los ial los angeles q les INV E <=50% 11/06/2021 5/11/2021 26 26,0% CUMPLE
angeles materiales 500 Rev NT3 angetes
/ Una vez 218-13
cada 15
dias
Al
establecer .
. Degradacion por
. 0 cambiar .
Degradacion por a fuente de | Equino Micro- abrasion en
9 abrasion en equipo . quip equipo Micro- <=30% 11/06/2021 5/11/2021 16,3 16,3% CUMPLE
N materiales Devalb NT3
Micro-Deval Deval INVE
/ Una vez 238-13
cada 15
dias
Al
establecer
0 cambiar Resistencia
10 CBR lafuente de | ptoriar cpr | CBRINVEL4E- | g0 11/06/2021 | 5/11/2021 87,2 87,2% CUMPLE
materiales 13
NT3
/ Una vez
cada 15
dias
. . Densidad seca
11 Densidad seca Semanal | Densidadseca | pima INV-E Valor a 11/06/2021 5/11/2021 2341 N/A CUMPLE
maxima maxima 142-13 reportar g/cm3

Fuente. Elaboracion propia.
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Elementos No Estructurales (ENE)

Los elementos arquitectdnicos, mecanicos, elementos no estructurales u otros, que no
intervienen activamente en la transferencia de esfuerzos desde el lugar de accion hasta la
cimentacion. Son responsables por acciones que se imponen de manera directa aplicandose

sobre ellos y por su propio peso.

Desde la antiguiedad se sabe que, durante un terremoto, los elementos, si no estan
construidos, en ocasiones se caen, provocando peligros y dafios materiales. Incluso la caida de
los estantes provoca dafios materiales y humanos. También se conocen experiencias de
accidentes en instalaciones eléctricas y de tuberias de diversas redes y redes de ingenieria, que
conllevan grandes pérdidas. En las regiones donde los grandes terremotos son recurrentes, la
gente tiende a olvidarse de este riesgo, por lo que en la actualidad el propio Reglamento
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10 incluye el Capitulo A.9, segun el
cual se sientan las pautas para delimitar los peligros que se pueden dar debidos a los sismos en

elementos no estructurales.

Cada evento sismico que ocurre en el mundo demuestra cada vez mas el interés por el
disefio y construccion de elementos no estructurales, buscando proteger la vida humana y
evitar dafios significativos causados por la falla de las estructuras y los elementos no

estructurales.

Esta es la razdn por la que las normas de disefio y construccién en todo el mundo son

cada vez mas estrictas en este sentido.

Esta guia quiere contribuir no solo a la comprension de este hecho, sino también a los

métodos de analisis y disefio, asi como a los detalles tipicos del refuerzo, para poder lograr el
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objetivo deseado desde el punto de vista econdmico.

A continuacion, se presenta un cuadro de resumen donde se describe los criterios con

que deben cumplir los elementos no estructurales conforme

TITULO A, CAPITULO A.9 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES del Reglamento

Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR 10.
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Tabla 39

NSR 10. Titulo A, Literal A.9 Elementos No Estructurales.
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Fuente. Elaboracién propia.
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Factores a Tener en Cuenta en el Disefio y Construccion de Elementos No Estructurales.
Durante un sismo algunos elementos no estructurales suponen un peligro especialmente
grave para la vida y en otros casos puede provocar el fallo de importantes elementos

estructurales, como las columnas. Estos factores incluyen, entre otros, los siguientes:

(a) Muros de fachadas - Las fachadas deben disefiarse y construirse de manera que
sus partes no sean rotas por terremotos, ademas, el conjunto debe estar debidamente sujeto a la
estructura de modo que no haya posibilidad de dafio, caida, poniendo en peligro a los peatones.

al nivel de la carretera. para sistemas de fachada de vidrio.

Figura 25. Muros de fachada.

Fuente. Elaboracion propia.

(b) Muros internos — Se deben tomar precauciones para evitar que las paredes

interiores y los tabiques se caigan. para sistemas de fachada de vidrio.
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Figura 26

Muros interiores.

Fuente. Elaboracion propia.

(c) Cielos rasos — Los cielos rasos que se derrumban y caen representan un grave

peligro para las personas.

(d) Enchape de fachadas — La separacion y la caida de los enchapes o
recubrimientos de las fachadas son un grave peligro para los transeuntes. Se debe considerar
estos enchapes en cuestion de disefio como un sistema que involucra todos sus componentes

(soporte, relleno o mortero, materiales adhesivos y enchapes).

Al disefiar, se debe prestar especial atencion a los movimientos del sistema de fachada
debido a los efectos de la temperatura, los cambios de humedad y la seguridad debido a la

intemperie o la deformacion de la cimentacion.
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(e) Aticos, parapetos y antepechos — Tan potencialmente peligrosos como los
elementos de revestimiento de fachadas. Cuando se compone por elementos fragiles 6 tejas, se
deberd tener en cuenta en el disefio la posibilidad de rotura de parapetos, aticos y antepechos
hacia el interior, cayendo sobre la cubierta, fallando por ser sometido a esfuerzos y afectando

en lo posible sélo la planta superior.

Figura 27

Antepechos, Aticos.

Fuente. Elaboracion propia.

(f) Vidrio — El vidrio roto causado por la deformacion del marco de la ventana
representa un peligro para las personas en interiores o exteriores de un edificio. Se debe tener
cuidado para obtener suficiente espacio libre dentro del conjunto de vidrio o ventana para

evitar roturas o para garantizar que la rotura se produzca de forma segura. La instalacion de
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laminas protectoras, vidrios templados y triple acristalamiento son otras alternativas para evitar
el riesgo de rotura de vidrios. El uso de vidrio de seguridad es una alternativa para reducir los
riesgos asociados a la rotura del vidrio. Para especificaciones de productos de vidrios 0

cristales, y sistemas de vidrio.

(g) Panel prefabricado para fachadas — Cuando se utilizan placas de paneles
prefabricados, se debe dejar suficiente espacio libre para permitir que la estructura se deforme
sin afectar la losa. Ademas, el panel debe estar debidamente fijado al sistema de resistencia
sismica de la estructura, para evitar su desprendimiento. Si en este caso los paneles son de son

de cristal 6 vidrio.

(h) Columna corta o columna cautiva — Debe evitarse a toda costa algun tipo de
interaccion entre los elementos no estructurados y la estructura del edificio. En este tipo de
interaccion existe una condicion de ‘columna corta' o ‘columna cautiva' donde la columna esta
restringida de su desplazamiento por un muro sin carga que no llega a la losa de entrepiso en la
parte superior. En este caso, el muro debera separarse de la columna, o elevarse a la losa de

entrepiso en su parte superior, si ésta esta adosada a la columna.

Tipos de Anclaje segun el Valor de Rp Permitido para el Elemento No Estructural

Los sistemas de anclaje para elementos no estructurales deben ser capaces de disipar
energia en el rango inelastico y elastico compatible con el Rp minimo requerido para el
elemento no estructural. Estos son algunos de los tipos de anclajes utilizados en el medio y su
aceptacion de diferentes valores de Rp segun el Titulo A. Capitulo A.9 del Reglamento

Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10:
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Tabla 40

Tipos de anclaje segun el valor de Rp permitido para el elemento no estructural.

117

PARA EL ELEMENTO NO ESTRUCTURAL
Especiales (Rp = 6) — Se trata de anclajes disefiados siguiendo los

para permitir este valor de Ep.

IrTPOs DE ANCLAJE SEGUN EL VALOR DE REp PERMITIDO

requisitos del Titulo F para estructuras acero estructural para capacidad de
disipacion especizl (DES). Deben cumplirse todos los requisitos dados alli

Ductiles (Bp = 6) — Cuando el anclaje se realiza por medio de anclajes
en el sitio, o anclajes vaciados en €l siio que cumplen los requisitos del

Capitulo C.21. No se permiten los pernos de expansion ni anclajes

mavyor de 5. Este tipo de anclajes debe emplearse cuando el elemento no
estructural es doctil.

profundos que emplean quimicos (epéxiccsh: anclajes profundos vaciados

colocados por medios explosivos (tiros). Anclajes profundos son agquellos
en los cuales la relacion entre la porcion embebida al diametro del perno es

Mo ductiles (Rp = 1.5) — Cuando el anclaje se realiza por medio de
pernos de expansion, anclajes superficiales que emplean quimicos

por medio explosivos (Hros). Anclajes superficiales son aguellos en los

de pega de la mampostenia. Este tipo de anclajes se permiten cuando el
elemento no estructural no es doctil. 5i se utilizan en elementos no

1.5).

(epoxicos), anclajes superficiales vaciados en el sitio, o anclajes colocados
cizales la relacion entre la pDr-:iErn embehida al diametro del PEINO €3 Menor

de 8. Dentro de este tipo de anclajes se encuentran las barras de acero de
refuerzo con ganchos en los extremos que se embeben dentro del mortero

estructurales ductiles, éstos deben disefiarse para €l mismo valor de (Rp =

Humedos (Rp = 0.5) = — Cuando se utiliza mortero, o adhesivos que
pegan directamente al mortero o al concreto, sin ningun tipo de anclaje
mecanico resistente a traccion.

Fuente. Elaboracion propia.

Elementos de Conexion para Componentes No Estructurales

El enlace que conecta el elemento no estructural con anclajes a la estructura se

denomina elemento de conexién. En algunos casos es lo mismo que el elemento que ancla. Los

elementos de conexion que permitan el movimiento se dispondran de manera que sea posible
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el movimiento relativo entre la estructura y el elemento no estructural, mediante orificios
alargados, orificios de mayor tamafio que los tornillos ¢ espigos, mediante elementos de acero
que se flexionen u otros procesos, pero debe ser capaz de soportar fuerzas sismicas de disefio

reducidas establecidas en direcciones que no permitan el movimiento.

El elemento de conexion en si, se debe disefiar para que resista una fuerza sismica
reducida de disefio igual a p 1.33F y todos los tornillos, pernos, espigos y soldaduras que

formen parte del mismo sistema de conexidn, se deben disefiar para p 3.0Fp para las fachadas.

Figura 28

Aplicacion de epoxico y anclaje de dovela.

Fuente. Elaboracion propia.

El tipo de anclaje requerido a utilizar en los elementos no estructurales se puede

determinar con base en la siguiente tabla:
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Tabla 41

Determinacion del tipo de anclaje segln el tipo de elemento no estructural.

TABLA A.9.51

Coeficiente de amplificacion dindmica, ay , y tipo de anclajes o amarres requeridos, usado para determinar el

coeficlente de capacidad de disipacion de energia, R, para elementos arquitectdnicos y acabados

Tipo de anclajes o amarres para determinar el
coeflciente de capacidad de disipacion de

Elemento no estructural 5 energla, Ry, minime requerdo en A.9.4.9
Grado do desempedio
Suparior Bugno Bajo
Fachadas
+  pansles prefabricades apoyadas amba y abaj 1.0 [eicliles Hea diicliles Mo diicties
+  en vidric apoyadas amiba y abajs 1.0 [eicliles Hea diicliles Mo diicties
&  |imina en YESD, CON costillas de acers 1.0 Ho ducties Mo dlcliles Ho diclias
+  mamposieria reforzada, separada laleramenie de ka i.0 Duictiles ha dicliles Mo diicties
estnuclura, apoyadas amiba y abajo
+  mamposieria reforzada, s=parada laleraiments de a 25 Dulchles Ma dicliles Mo diictiles
esiniciura apoyadas solo abajp
+  mamposieria no reforzada, ssparada bieralmenie de | 1.0 Mo se permile esie ipa de Mo dibcles”
|a estructura, apoyadas arriba y abaja elementa no estichural
& mamposieria no reforzada, separada bleraiments de 25 o se permibe esie Gpo de Mo dicles”
|a estructura apoyadas solo abaj elementa no estruciural
+  mamposiera no reforzada, confnada por la 1.0 Ho s& permils ests fipo da Mo dichles”
esiruciura slamenta na estnuciural
Muros que encieman punios fijos y ducios de escaleras, 1.0 Deicliles Hea diicliles Himedas™
ascensares y olros
Muroe divisarios y parfidones
& coeredores en dreas pliblicas 1.0 Diicliles Na dicliles Hdmeadas™
& muros divisanos de allur iotal 14 No diclles Mo dicliles Himadas™
& muros divisonos de allura parcial 5 Ho dicles Na dicliles Hdmedas™
Elzmantos an voladizo vetical
&« Aicos EaraElm y chimanmaz 25 Dictiles Ha dlclibes No diclibas
Anclaje de enchapes de fachada 1.0 Dilictiles Na dicliles Himedos
| il 1.5 Dilctiles Mo diicliles Ho diclis
Cinlos ragas 1.0 Ho diclies Mo dicliles Mo requesida™
Anaquelss, estanierias y bibliolecas de mds de 2.50 m de
altura, inchuyendo & conlenido
+  [Dlissfiadas de acuerdo al Tibul F i Especiales Diichles ha requesido™
s Dias 5 Diicliles Na dicliles Na requerida™
Tejas 1.0 Ho dicties Na dicliles Mo requesida™
Milas:

1. Debe werficarse que o murs no perde su inssgidad al ser somelid @ las defivas mivimas calouladas para |3 estuciura

2 Ademds de (1) debe verflioarse que na interacila sdversaments oon la esinaciura.

1 Elelement no ssruchral no requisre daeho y verficackin simica.

4 En el disefo, tabricacitn y supervisiin del moniaje de sislemas de estanierias deberdn sequirse los Ineamienios aplicabies establecidcs en k
seceiin A1.24 para su deefo estruciural, y L demds condiciones que 5@ esipulan al respecia &n o Tiuk F.

119

Nota. La tabla contiene criterios para determinacion del tipo de anclaje segun el tipo de elemento no estructural.
Tomado de “Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, TITULO-A” por Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS), 2010.

(https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de_ 1984 ministerio_de_obras_publicas.aspx#/)
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Grados de Desempefio que estan Condicionados a los Grupos de Uso

El comportamiento que tienen los elementos no estructurales de una edificacion
mientras ocurre un sismo, este comportamiento se denomina desempefio y esta clasificado por
varios grados segun lo define el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente

NSR-10, dichos grados se describen a continuacion:

Superior
El elemento no estructural presenta un dafio 6 afectacion minima, lo cual no interfiere
con la funcionalidad de la edificacion por causa de la materializacion del sismo con el cual se

disefo.

Bueno

El elemento no estructural presenta un dafio ¢ afectacion que puede ser corregible 6
reparable en su totalidad, puede interferir con la funcionalidad de la edificacion posteriormente

a la materializacién del sismo con el cual se disefié.

Bajo
El elemento no estructural presenta un dafio 6 afectacion grave, pueden ser no reparables,
sin embargo, no se presenta colapso o desprendimiento por causa de la materializacion del sismo

con el cual se diseo.

Las edificaciones se clasifican para efectos de su comportamiento sismico las
edificaciones se clasifican en cuatro grupos de uso de acuerdo con el servicio que se presta a

las comunidades y se ha fijado un grado minimo de desempefio de los elementos no
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estructurales para cada uno de estos grupos.

Tabla 42

Grados de desempefio asociados a grupos de uso.

121

GRUFPD
DE U0

CARACTERISTICAS

GRADO DE
DESEMPENO AMIMNIMO
REEQUERIDO

Estructuras de ocupacion nomnal que son todas las cubiertas por &l
reslamento MER-10 pero no contemplada: en los sipuientes prupos.

BAJO

IT

Estructuras de ocupacion especial son aguellas donde se pueden
rennir mds de 200 personzs en un salon, graderzs en las ousles
puedan kaber mds de 2000 personzs a la Tez, almacenss 7 centros
comerciales de mis de 300 m? por piso, edificaciones donds residan
o trabajen mas de 3000 personas v edificios pubemamentales

BUEMO

II1

Edificacione: de atencicn 2 la comunidad son aguellas
indispensables para atender a la poblacion después de un sizmo,
como estacions:s de bombercs, defensa oivil cnarteles de 1z foerza
armazda, parajes de rehizulos de emerpencia, puarderias, escoelas,
colegios, universidades 7 centros de atencidn de emergencia

SUPERIOR

“?

Edificacione: indispenzables son aguellas de atencicn a la
comunidad que deben funcionar durante v después de un s=ma,
como hospitales, olinicaz, centros de szlud, edificacionss de
sistema: masivos de transports, centezles de tranzporte, centrales de
telecomunicacion, centrzles de operacion 7 control de neas vitsles.

SUPERIOR

Nota. La tabla contiene criterios para determinacién del tipo de anclaje segun el tipo de elemento no estructural.

Adaptado de “Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, TITULO-A” por Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS), 2010.
(https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de_1984 ministerio_de_obras_publicas.aspx#/)

Ejemplo 1

Si se disefia una edificacion como por ejemplo un hospital o una clinica que son

edificaciones indispensables para la atencién a la comunidad por lo tanto pertenecen al

GRUPO DE USO IV su grado de desempefio requerido es SUPERIOR, por lo tanto, debe

disefiarse con capacidad especial de disipacion de energia en el rango inelastico (DES), el dafio

que reciban los elementos no estructurales debe ser minimo y no deben interferir con la

operabilidad de la estructura.
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Ejemplo 2

Si se disefia una edificacion como por ejemplo vivienda unifamiliar de un nivel que es
una estructura de ocupacion normal por lo tanto pertenece al GRUPO DE USO I su grado de
desempefio requerido es BAJO, por lo tanto, debe disefiarse con capacidad moderada de
disipacion de energia en el rango inelastico (DMO) si la zona de amenaza sismica es
intermedia, el dafio que reciban los elementos no estructurales es grave e inclusive no

reparable, pero sin desprendimiento o colapso.

Criterios de Disefio de los Elementos No Estructurales
La NSR-10 en su literal A.9.4.1 GENERAL indica que el disefiador de los elementos

no estructurales puede adoptar una de dos estrategias en el disefio:

Separarlos de la Estructura

Respecto a este tipo de elementos no estructurales el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 los define de cierta forma, ver en Referencia 09 del

documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.
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Figura 29

Muro de fachada separado de la estructura, no admite deformaciones.

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 30
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Figura 31

Muro de panel yeso separado de la estructura, no admite deformaciones.
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Fuente. Elaboracion propia.

Disponer Elementos que Admitan las Deformaciones de la Estructura

Respecto a este tipo de elementos no estructurales el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 los define cierta forma, ver en Referencia 10 del

documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.
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Figura 32

Unién muro no estructural con muro estructural concreto, admite deformaciones.
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Figura 33

Unidn muro no estructural mamposteria con muro estructural concreto, admite deformaciones.
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Figura 34

Anclaje de tuberia hidrosanitaria, RCI 6 Conduit, admiten deformaciones.
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Fuente. Elaboracion propia.

Grupos de Elementos que Enuncia la NSR- 10, y que se Debe Tener en Cuenta para su
Anclaje y Estabilidad Ante el Sismo

Segun la NSR-10 los grupos de elementos no estructurales que deben tenerse en cuenta
el disefio para su anclaje y estabilidad ante un sismo son los que se mencionan en la Tabla 43

como sigue:
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Tabla 43

Grupos de elementos no estructurales a tener en cuenta en disefio.

(A) ACABADOS Y ELEMENTOS ARQUITECTONICOS Y
DECORATIVOS

(B) INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

(C) INSTALACIONES ELECTRICAS

(D) INSTALACIONES DE GAS

(E) EQUIPOS MECANICOS

(F) ESTANTERIAS

AZ N
‘__J
1

(G) INSTALACIONES ESPECIALES

Fuente. Elaboracion propia.
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Planos Constructivos y Técnicos donde se Encuentran y Especifican las Fijaciones 6
Anclajes de los Elementos No Estructurales

Los planos de detalles estructurales y arquitectonicos ademas de los planos de taller nos

muestran anclajes y fijaciones para los elementos no estructurales.

Se utilizan en diferentes aplicaciones tales como:

1. Anclajes de soporte para Instalaciones Sanitarias.

2. Anclajes de soporte para Instalaciones Hidraulicas.

3. Anclajes de soporte para Instalaciones Eléctricas.

4. Anclajes de soporte para Instalaciones de Red Contra Incendio.
5. Anclajes de soporte para Instalaciones de Gas.

6. Anclajes de soporte para Instalaciones de Aires Acondicionados.
7. Anclajes de soporte para Instalaciones de Muros Drywall.

8. Anclajes de soporte para Instalaciones de Cielos Rasos Drywall.
9. Anclajes de dovelas para Muros en Mamposteria.

10. Anclajes de unién entre muros.
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Figura 35

Detalle anclaje en losa.

Figura 36
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Diferencia entre ser Responsable para la Materializacion de los Elementos No
Estructurales y la Responsabilidad del Disefio y los Célculos.

A continuacion, se describe desde mi perspectiva como constructor, las diferencias

respecto a las responsabilidades de materializacion y disefio de los elementos no estructurales.

Responsable para la Materializacion de los Elementos No Estructurales.
El responsable de la materializacion debe ser el supervisor técnico quien debe verificar
que la construccion e instalacion de los elementos no estructurales se realice siguiendo los

planos y especificaciones correspondientes.

Cuando sélo se indica el grado de desempefio requerido en los cuales en los
documentos de disefio (planos, memorias y especificaciones), es supervisor técnico quien se
debe responsabilizar de verificar que dichos elementos no estructurales instalados en la
edificacion se encuentren efectivamente en la capacidad de cumplir el grado de desempefio que

el disefiador de estos ha especificado.

Responsable del Disefio y los Célculos de los Elementos No Estructurales.
El disefio sismico de los elementos no estructurales recae en el equipo de profesionales
quienes son totalmente responsables de este y mediante su direccionamiento se realizan los

diferentes disefios particulares del proyecto.

El hecho de que un elemento no estructural figure en un plano o memoria de disefio da
la presuncion de que se han tomado absolutamente las medidas necesarias con el fin de dar
cumplimiento al grado de desempefio requerido ya apropiado, por lo cual el profesional que

elabora, rotula y firma el plano es el responsable de que dicho disefio se haya realizado para el
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grado de desempefio especificado para este elemento no estructural.

El constructor que ha suscrito la licencia de construccion es el responsable final de que
el disefio de elementos estructurales se haya realizado adecuadamente y que su construccion se
materialice de manera apropiada conforme lo indicado en NSR-10 Titulo A.1.3.6.5 y debe dar

cumplimiento a estos requerimientos normativos.

Tipos de Mamposteria en que se Pueden Hacer los Muros No Estructurales

Los muros no estructurales se pueden hacer en Mamposteria no reforzada: es la
construccion con base en piezas de mamposteria unidas por medio de mortero que no cumple
las cuantias de refuerzo minimas definidas para tipos de mamposteria reforzada parcialmente.
Debe dar cumplimiento a lo establecido en el Titulo D, Capitulo D.9 del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, (muros de mamposteria no
reforzada). Este tipo de sistema estructural esta clasificado como aquel que posee capacidad
minima de disipacion de energia en el rango inelastico (DMI) dentro de los requerimientos

normativos.

Si los muros no estructurales pertenecen a una edificacion de grupo de uso Il y IV 'y
su grado de desempefio es superior deben realizarse con capacidad especial de disipacion de
energia en el rango inelastico (DES), debe utilizarse mamposteria reforzada, ya sea estructural

acorde al titulo D, 6 confinada acorde al titulo E de la NSR-10.

La Manera de Anclar un Muro No Estructural Hecho en Bloque # 5 (Perforacion
Horizontal) a las Placas Inferior y Superior

La manera como se debe anclar un muro no estructural hecho en bloque de
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mamposteria de perforacion horizontal a las placas inferior y superior, ya sea contrapiso y

entrepiso 6 entre niveles superiores se describe como ejemplo a continuacion:

El blogue estandar #5 es ideal para construir muros divisorios y muros a la vista que se
basan en la unidad de mamposteria de perforacion horizontal de uso interno y no
estructural. Las utilizaciones de estos productos estan guiadas por las normas o
recomendaciones constructivas contempladas en la norma NSR-010 y a la guia para el

disefio sismo resistente de elementos no estructurales.

Método de instalacion

La utilizacién del blogue estandar # 4 y 5 esta relacionada con las normas o
recomendaciones constructivas de la norma NSR-10 y la guia para el disefio sismo

resistente de elementos no estructurales.

Mantenimiento:

No requiere, pues queda incorporado a la mamposteria.

Clasificacion:
Tipo PH: unidad de mamposteria de perforacion horizontal (de uso interno y no

estructural)

“En los sitios indicados en los planos se debe construir primero la hilada, con
mortero colocado directamente sobre el contra piso. Las conexiones requeridas para
intersecciones se deben anclar en las correspondientes juntas de pega”. (Mellado

Aranzales, 2017)
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Figura 37

Muro no estructural en bloque #5 perforacién horizontal
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Fuente. Elaboracion propia.

Ejemplo de Verificacién de Elementos No Estructurales (ENE) Soportes para
Instalaciones Hidrosanitarias

Para este ejemplo se realizara una verificacion basica del calculo de la soporteria de
los elementos no estructurales (ENE) en este caso la de las redes de Instalaciones

Hidréaulicas Y Sanitarias de una edificacion que pertenece al Grupo de Uso Il, teniendo en

133
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cuenta los criterios de disefio definidos en el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10, Titulo A. capitulo A.9 Elementos No Estructurales el cual cubre
las previsiones sismicas que deben tenerse en cuenta durante la elaboracion del disefio de
los elementos no estructurales, ya que estos deben disefiarse sismicamente ademas de sus

anclajes a la estructura.

Dentro de los elementos no estructurales que deben ser disefiados sismicamente se

incluye:

a) Acabados y Elementos Arquitectonicos y Decorativos

b) Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias

c) Instalaciones Eléctricas

d) Instalaciones de Gas

e) Equipos Mecanicos

f) Estanterias

g) Instalaciones Especiales
Para nuestro ejemplo elegimos:

b) Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
Para los grupos de elementos no estructurales (ENE) que requieran de la aplicacion del
disefio de los mismos, debe tenerse en cuenta lo indicado en el Titulo A.9 del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR 10, en el momento de disefarse lo
siguiente:

e Grupo de uso.
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e Grado de desempefio.
e Criterio de disefio.
e Fuerza sismica de disefio.

e Tipo de Anclaje

Grupo de Uso
Todas las edificaciones deben clasificarse dentro de los siguientes Grupos de Uso, Ver en

Referencia 11 del documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.

Para este calculo dado que el proyecto es una edificacion perteneciente al grupo de uso

Il se debe tener en cuenta lo siguiente:

El Coeficiente de Importancia

El coeficiente de importancia | modifica el espectro y con €l las fuerzas de disefio en
funcién del grupo de uso al que se destine el edificio a tener en cuenta que para edificios de los
grupos I, I11'y 1V, los valores de aceleracion deben considerarse con un valor inferior
probabilidad de ser superada que la del diez por ciento en un periodo de cincuenta afios
contemplada en A.2.2.1. En la Tabla A.2.5.1 del Reglamento Colombiano De Construccion

Sismo Resistente NSR-10. se dan los valores del coeficiente de importancia I.
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Tabla 44

Valores del coeficiente de importancia I, Segin tabla A.2.5-1 de la NSR-10.

GRUPO DE USO COEFICIENTE DE IMPORTANCIAI
v 1.50
I 1.25
I 1.10
I 1.00

Nota. La tabla contiene coeficiente de importancia segtn el grupo de uso del elemento no estructural. Tomado de
“Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, TITULO-A” por Asociacion Colombiana
de Ingenieria Sismica (AIS), 2010.

(https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de_1984 ministerio_de_obras_publicas.aspx#/)

Clasificacion en uno de los Grados de Desempefio

La edificacion debe clasificarse dentro de uno de los tres grados de desempefio de los
Elementos No Estructurales definidos en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente Nsr-10 Titulo A, en la tabla A.9.2.1. Este grado de desempefio no puede ser inferior
al minimo permisible en A.9.23. de manera voluntaria el propietario de la edificacion puede
realizar la exigencia de que el disefio se realice para dar cumplimiento a un grado de desempefio
superior al minimo especificado por la norma, informando por medio escrito a los responsables
de realizar los disefios, si esta comunicacién no existe, los quien disefia solo se obliga a dar

cumplimiento al grado de desempefio minimo permitido por la norma.

Para saber cual es el grado de desempefio y el Coeficiente de Importancia se debe
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definir el grupo de uso segun el item A.2.5.1 y el Coeficiente segiin A.2.5.2 de la NSR 10.

Grado de Desempefio Minimo Requerido

Tabla 45

Grado de desempefio minimo requerido conforme al grupo de uso.

GRUPO DE USO GRADO DE DESEMPENO
v Superior
i Superior
11 Bueno
I Bajo

Nota. La tabla contiene grado de desempefio minimo segun el grupo de uso del elemento no estructural. Tomado
de “Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, TITULO-A” por Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS), 2010.
(https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de 1984 ministerio_de_obras_publicas.aspx#/)

Criterios para el Disefio

Quien disefie los Elementos No Estructurales (ENE) puede tomar como referencia 0
adoptar alguna de las 2 estrategias definidas para en el disefio segin el Reglamento Colombiano
De Construccién Sismo Resistente NSR-10, las cuales son:

a)-Separarlos de la Estructura.

b)-Disponer elementos que admitan las deformaciones de la estructura.

Para los calculos de los soportes se usa este criterio

a) Disponer elementos que admitan las deformaciones de la estructura. En este tipo de
disefio, los elementos no estructurales estan en contacto con la estructura y por lo tanto deben

ser lo suficientemente flexibles para poder soportar las deformaciones que la estructura ejerce
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sobre ellos sin mayor dafio del esperado. En este tipo de disefio debe haber una coordinacion
con el Ingeniero Estructural, con el fin de que este tome en cuenta el potencial efecto nocivo
sobre la estructura que entre elementos estructurales y no estructurales se pueda tener
interaccion.

Fuerzas Sismicas de Disefio: Las fuerzas sismicas horizontalesreducidas de disefio que actlan
sobre cualquier elemento no estructural deben calcularse utilizando la siguiente ecuacion.
Fp=[((ax*ap)/Rp)*g*Mp/ = [((Aa * D) /2) * g * Mp]

Donde:

Tabla 46

Parametros de disefio de elementos no estructurales (ENE).

PARAMETROS DE DISENO
F,: Fuerza Sismica Horizontal sobre el Elemento No Estructural, aplicada

ensu centro de masa.

a,: Aceleraciéon Horizontal, expresada como un porcentaje de la aceleraciéon
de la gravedad, sobre el elemento no estructural, localizado en el piso x.

Eiste valor lo sumiinistra el diseriador estructural del proyecto

a,: Coeficiente de ampliacion dinamica del elemento no estructural. Se da
enlas Tablas A.9.5-1 y A.9.6-1.

R,: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia del elemento no
estructural y su sistema de soporte. Se da en las Tablas A.9.5-1 y A.9.6-1.

g: Aceleracién debida a la gravedad: 9.8 m/ s2.
M,,: Masa del elemento no estructural.

A.: Coeficiente que representa la aceleracién horizontal pico efectiva para
disefio dado en A.2.2.
I: Coeficiente de importancia dado en A.2.5.2

Nota. La tabla contiene pardmetros de disefio del elemento no estructural. Tomado de “Reglamento Colombiano
de Construccidn Sismo Resistente NSR-10, TITULO-A” por Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica
(AIS), 2010.

(https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de_1984 ministerio_de_obras_publicas.aspx#/)
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Calculo de Fuerza Sismica de Disefio

ax: Este valor depende del nivel de altura del piso.

El célculo de a, se puede realizar por distintos métodos, pero para efectos del
cumplimiento normativo regional es recomendable usar el valor calculado por el método de la
NSR 10 que consta de la siguiente ecuacion que tiene en cuenta las fuerzas sismicas de disefio
obtenidas mediante el método de fuerza horizontal equivalente como lo define el titulo A,

capitulo A.4 de la NSR10.

(S,—A)n,
a=A+——— h<h,
o1
N L s (A.9.4-2)
aAy =y h“_] X hl'L]

Para mayor practicidad también se puede solicitar a el disefiador responsable del disefio
estructural que suministre el valor de ax.
A continuacion, se presenta una tabla con ejemplo de la informacion suministrada de

ax:

Tabla 47

Célculo de aceleraciones ax por piso.

ACELERACIONES POR PISO
NIVEL hx hx/heq ax NSR-10
PISO TECNICO 13.39 0.29 0.336
(CUBIERTA)
PISO 3
PISO 2 7.40 0.16 0.298
PISO 1 N/A N/A N/A

Fuente. Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta que la tuberia que sirve al piso 1 esta descolgada de la losa del piso
2 se usa el valor de ax de este nivel.

ax=0.298

Teniendo en cuenta que la tuberia al piso 2 esta descolgada de la losa del piso técnico
cubierta, piso 3 se usa el valor de ax de este nivel.

ax=0.336

ap= Coeficiente de ampliacion dinamica del elemento no estructural. Se da en las Tablas
A.9.6-1. Teniendo en cuenta el Grupo de Uso Il para el cual el grado de desempefio es

Bueno se revisa la tabla y se obtiene el valor de a,y el tipo de anclaje requerido.

Asi = Para tuberias Hidraulicas y Sanitarias: en Tabla A.9.6-1 de la NSR-10 “Otros sistemas de

tuberias”:

a,=25

Tipo de anclaje: segun tabla A.9.6-1 de la NSR-10 es NO requerido
Para tuberias del Sistema Contra Incendio:

ap=25

Tipo de anclaje = No Ddctil

Los anclajes No Dauctil segun A.9.4.3 Tienen un Rp = 1.5.

Estos anclajes se pueden realizar por medio de pernos de expansion, anclajes
superficiales queempelan quimicos (epoxidos), anclajes superficiales vaciados en el sitio o

anclajes colocados por medio de explosivos (tiro).
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Tabla 48
Coeficiente de amplificacion dindmica, a,, y tipo de anclajes o amarres requeridos, usado para determinar el
coeficiente de capacidad de disipacidn de energia, Ry, para elementos hidraulicos, mecénicos o eléctricos 2,

segln tabla A.9.6-1 de la NSR-10.

Tipo de anclajes o amarres para determinar el
coeficiente de capacidad de disipacion de

Elemento no estructural ap energia, Rp. minimo requerido en A.9.4.9
Grado de desempeno
Superior Bueno Bajo
Sistemas de proteccion contra el fuego 25 Ductiles No ductiles No ductiles
Plantas eléctricas de emergencia 1.0 No ddctiles No ductiles No requeridoY
Maquinaria de ascensores, guias y rieles del ascensor y el 10 Ductiles No ductiles No requerido¥

contrapeso

Equipo en general

« Calderas, hornos, incineradores, calentadores de
agua y otros equipos que utilicen combustibles, y sus
chimeneas y escapes.

« Sistemas de comunicacion

« Ductos eléctricos, carcamos y bandejas de cables® 1.0 Ductiles No ductiles No requerido9

. Equipo eléctrico, transformadores, subestaciones,
motores, etc.

« Bombas hidraulicas

« Tanques, condensadores, intercambiadores de calor,
equipos de presion

« Empates con las redes de servicios publicos

Maquinaria de produccion industrial 1.0 Ductiles No ductiles Humedos
Sistemas de tuberias

« Tuberias de gases y combustibles 25 Ductiles No ductiles No ductiles

« Tuberias del sistema contra incendio 25 Ductiles No ductiles No ductiles

«  Ofros sistemas de tuberias® 25 No ductiles No requeridoY No requeridod
Sistemas de aire acondicionado, calefaccion y ventilacion, 1.0 Ductiles No ductiles No requeridoY
y sus ductos®

Paneles de control y gabinetes eléctricos No ductiles No ductiles No requeridoY
Luminarias y sistemas de iluminacion’ 1.0 No ductiles No ductiles No requeridoY
Notas:

(a) Véase las exenciones en A.9.1.3.
(b) Los valores de ap dados son para la componente horizontal. Para la componente vertical deben incrementarse en un 33%.

(c) No hay necesidad de disponer soportes sismicos para las bandejas de cables eléctricos en las siguientes situaciones: (1) Ductos y bandejas de
cables colgados de soportes individuales que tienen 300 mm o menos de longitud. (2) En espacios para equipos mecanicos y calderas, donde
el ducto tiene menos de 30 mm de diametro interior. (3) Cualquier ducto eléctrico de menos de 65 mm de diametro interior, localizado en otros
espacios.

(d) No hay necesidad de disponer sopories sismicos para las tuberias en las siguientes situaciones: (1) Tuberias colgadas de soportes individuales
que tienen 300 mm o menos de longitud. (2) En espacios para equipos mecanicos y calderas, donde la tuberia tiene menos de 30 mm de
diametro interior. (3) Cualquier tuberia de menos de 65 mm de diametro interior, localizado en otros espacios.

(e) No hay necesidad de disponer sopories sismicos para los ductos de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado en las siguientes situaciones:
(1) Ductos colgados de soportes individuales que tienen 300 mm o menos de longitud. (2) Ductos que tienen una seccién con un area menor
de 0.60 m*.

() Las luminarias dispuestas como péndulos deben disefiarse utilizando un valor de ap, igual a 1.5. El soporte vertical debe disefiarse con un

factor de seguridad igual a 4.0.
(g) El elemento no estructural no requiere disefio y verificacion sismica.

Nota. La tabla contiene coeficiente de amplificacion dindmica, ap, y tipo de anclajes o amarres requeridos, usado
para determinar el coeficiente de capacidad de disipacién de energia, Rp , para elementos hidraulicos, mecéanicos
o eléctricos. Tomado de “Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, TITULO-A” por
Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS), 2010.
(https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de_ 1984 ministerio_de_obras_publicas.aspx#/)

M,= Masa del elemento no estructural.
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El My = Es el peso de las tuberias cargadas con agua

Tabla 49

Peso de las tuberias cargadas con agua.

TUBERIADIAMETRO | PESO DEL TUBO CONTENDIO DE AGUA PESO TOTAL
MATERIAL (pulg) (kg/m) (I/m TUBO+AGUA (kg/m)
Tuberia PVC 1/2 0,13 0,23 0,36
Presion
3/4 0,2 0,35 0,55
1 0,33 0,58 0,91
11/4 0,51 0,91 1,42
1172 0,79 1,43 2,22
2 1,26 2,26 3,52
2172 1,78 32 4,98
3 2,56 5,61 8,17
4 3,83 6,88 10,71
Tuberia PVC Sanitaria 1172 0,4 1,69 2,09
2 0,53 2,75 3,28
3 0,73 391 4,64
4 1,08 5,62 6,7
6 1,57 8,43 10
Tuberia Acero al Carbén 1 25 0,69 3,19
11/4 3,39 1,12 451
1172 4,05 15 5,55
2 5,44 2,44 7,88
212 8,63 3,61 12,24
3 11,29 5,42 16,71
4 16,07 9,14 25,21
6 28,26 20,18 48,44

Fuente. Elaboracion propia.

Aa = Coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva paradisefio dado en

A2.2.

Aa = Coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva para disefio

dado en A.2.2. (movimientos Sismicos de disefio). El valor de Aadebe determinarse de

acuerdo con A.2.2.2 Y A.2.2.3y se obtiene de la Tabla A.2.3-2.
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Tabla 50

Aceleraciones para ciudades y departamentos de Colombia.

Tabla A.2.3-2

Valor de A, y de A, paralas ciudades capitales de departamento

Zona de
Ciudad Al AL Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranquilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia
Bucaramanga 0.25 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
Cartagena 0.10 0.10 Baja
Cucuta 0.35 0.30 Alta
Florencia 0.20 0.15 Intermedia
Ibague 0.20 0.20 Intermedia
Leticia 0.05 0.05 Baja
Manizales 0.25 0.25 Alta
Medellin 015 0.20 Intermedia
Mitd 0.05 0.05 Baja
Mocoa 0.30 0.25 Alta
Monteria 010 0.15 Intermedia
Neiva 0.25 0.25 Alta
Pasto 0.25 0.25 Alta
Pereira 0.25 0.25 Alta
Popayan 025 0.20 Alta
Puerto Carrefio 0.05 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 0.05 Baja
Quibdd 0.35 0.35 Alta
Riohacha 0.10 0.15 Intermedia
San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baja
Santa Marta 0.15 0.10 Intermedia
San José del Guaviare 0.05 0.05 Baja
Sincelejo 0.10 0.15 Intermedia
Tunja 0.20 0.20 Intermedia
Valledupar 0.10 0.10 Baja
Villavicencio 0.35 0.30 Alta
Yopal 0.30 0.20 Alta
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Nota. La tabla aceleraciones para ciudades y departamentos de Colombia. Tomado de “Reglamento Colombiano

de Construccion Sismo Resistente NSR-10, TITULO-A” por Asociaciéon Colombiana de Ingenieria Sismica

(AIS), 2010.

(https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de_1984 ministerio_de_obras_publicas.aspx#/)

Para la Ciudad de Cali Aa=0.25

Valores del Coeficiente de Importancia | segin NSR-10, Titulo A, Tabla A.2.5-1

I = Coeficiente de importancia dado en A.2.5.2
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Tabla 51

Valores del coeficiente de importancia i segiin NSR-10, Titulo A, Tabla A.2.5-1.

GRUPO DE USO COEFICIENTE DE IMPORTANCIA
v 1.50
i 1.25
Il 1.10
I 1.00

Nota. La tabla contiene coeficiente de importancia segtin grupo de uso del elemento no estructural. Tomado de

“Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, TITULO-A” por Asociacion Colombiana
de Ingenieria Sismica (AIS), 2010.
(https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de 1984 ministerio_de_obras_publicas.aspx#/)

Resumen de Parametros

A continuacion, se presentan en la Tabla 52 el resumen de los pardmetros a tener en

cuenta para el calculo de las fuerzas sismicas en el punto de anclaje del soporte del elemento

no estructural.

Tabla 52

Resumen de parametros.

PARAMETRO VALOR
ax : Paratuberfas descolgadas losa Piso 2° 0.298
ax : Paratuberias descolgadas losa Piso 3° 0.336
ap 2.5
Rp 1.5

g 9.81
Aa 0.25

| 1.10

Fuente. Elaboracion propia.

Para nuestro ejemplo tenemos varios tipos de soportes los cuales de describen a

continuacion.
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Tabla 53

Tipos de soportes.

TIPOS DE SOPORTES INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Y RCI INDICADOS EN LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS

N° DESCRIPCION

INSTALACIONES SANITARIAS

1  SOPORTES PLATINA
2  SOPORTES TIPO CUELGA
3  SOPORTE TIPO TECNA

Fuente. Elaboracion propia.

El esquema grafico de los soportes utilizados es el siguiente:

Figura 38

Detalle soporte platina.

ey S
L oS A -
- E | e A

Chaza + Ternullo

Plating de Herro
de 1/8"%x3/4"

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 39

Detalle soporte tipo cuelga.

]

y \%
Soports

Arandsla -
¥ Tuerca #1,/2

Varllla M ,/27

Galvanizado

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 40

Detalle soporte tipo tecna.

[
¢

BALL24"—6"—5" PV
T SANITARIA

ABRAZADERA
AJUSTABLE

SOPORTE EN
CANAL TIPO
TECNA

Fuente. Elaboracion propia.

Anclaje de Soporte N°1 (Soportes Platina)

Se utiliza chazo 0 taco de nylon tipo TN4S mas un tornillo goloso tipo TPP040035 los

cuales en conjunto pueden soportar una carga maxima en todas las direcciones Frec de 0,28

KN equivalentes a 28,6 Kgf en material de concreto no fisurado.
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Figura 41

Chazo plastico de nylon tipo TN4S y tornillo TPP040035.

Denominacion: TACO DE NYLON
Referencia: FT TACO-en

TNA4S

Nota. La Imagen contiene Taco (Chazo) de Nylon TN4S. Tomado de “Ficha Técnica Taco” por Index Fixing
Systems, 2018. (https://www.indexfix.com/docs/FT_TACO_es.pdf)
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Las especificaciones de carga maxima recomendada para Chazo plastico de nylon tipo

TN4S y tornillo TPP040035 son las siguientes:

Tabla 54

Especificaciones de carga maxima recomendada para Chazo plastico de nylon tipo TN4S y tornillo TPP040035.

CARGA MAXIMA RECOMENDADA EN TODAS LAS DIRECCIONES Frec [KN]

CODIGO DEL TACO TN4S05 TN4S06 TN4S08 TN4S10 TN4S12 TN4S14
< < < < <
>
33|33 |23 |5|=2|=2|2|2|=2|2 2|22
CODIGO DEL T|IZ3|Z|B|I=E|3|3|=|8|8|=|g|z|=|12|2]|F
TORNILLO gl1&8|&8|l8|z|&|8|lc|&d|l8|z(8|8|lc|8 8%
S S S =} > =} =} > G G > = = > ® =
N w N N (3] a o o o o o I Z
o a o [S) 2 =) o Z < <
= o > ®© =
HORMIGON NO
FISURADO 0,21]028/0,20]|0,33|0,15|055|1,67|0,27|158|251]|0,61|1,47|3,86|0,66]|263]6,16|0,88
HORMIGON
FISURADO 0,05 0,07 [0,05]| 01 0,26 | 0,46 0,34 0,93 0,56 | 1,70 1,33 2,77
LADRILLO MACIZO
0,10 | 0,19 [ 0,13 | 0,17 0,69 | 1,02 0,93 | 157 0,61 | 1,02 1,09 | 2,19
LADRILLOHUECO | 0180,13|0,10]0,15 0,21]0,20 0,29 | 047 052|053 062073

Nota. La tabla contiene TN4S - Carga Maxima Recomendada En Todas Las Direcciones Frec [KN]. Tomado de

“Ficha Técnica Taco” por Index Fixing Systems, 2018. (https://www.indexfix.com/docs/FT_TACO_es.pdf).


https://www.indexfix.com/docs/FT_TACO_es.pdf
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Anclaje %/s” de Soporte N°2 (Soportes tipo Cuelga y Tecna)

El soporte HDI de 3/8” inoxidable utilizado para anclarlo a la estructura soporta una

carga de 1040 Lb.

Figura 42

Anclaje expansivo HDI 3/8”.

Nota. La imagen contiene Anclaje expansivo HDI 3/8”.]. Tomado de “Manual técnico de anclaje, Ficha técnica
HDI, HDI-L, HDI+ y HDI-L+” por HILTI 2019.
(https://www.hilti.com.ar/medias/sys_master/documents/hd5/he6/9486325612574/Informacion-tecnica-ASSET-
DOC-LOC-5901000.pdf).

Las especificaciones de carga maxima recomendada para el anclaje HDI 3/8” son las

siguientes:
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Tabla 55
Especificaciones de carga maxima recomendada para el anclaje HDI 3/8 .
F’c = 4000 Psi
Diametro nominal del anclaje Tension (Ib)
Pulg. Ib (kN Ib (kN)
1/4 480 (2.1) 600 (2.7)
3/8 1.040 (4.6) 1.230 (5.5)
1/2 1.840 (8.2) 2.760 (12.30)
5/8 2.630 (11.7) 4.510 (20.1)
3/4 3.830 (17,0) 5.580 (24.8)

Nota. La tabla contiene Especificaciones de carga maxima recomendada para el anclaje HDI 3/8”. Tomado de

“Manual técnico de anclaje, Ficha técnica HDI, HDI-L, HDI+ y HDI-L+” por HILTI 2019.

(https://iwww.hilti.com.ar/medias/sys_master/documents/hd5/he6/9486325612574/Informacion-tecnica-ASSET-

DOC-LOC-5901000.pdf).

Anclaje ¥2” de Soporte N°3 (Soportes tipo Cuelga y Tecna)

El soporte HDI de 1/2” inoxidable utilizado para anclarlo a la estructura soporta una

carga de 1840 Lb.
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Figura 43

Anclaje expansivo HDI 1/2”.

Nota. La imagen contiene Anclaje expansivo HDI 1/2”.]. Tomado de “Manual técnico de anclaje, Ficha técnica
HDI, HDI-L, HDI+ y HDI-L+” por HILTI 2019.
(https://www.hilti.com.ar/medias/sys_master/documents/hd5/he6/9486325612574/Informacion-tecnica-ASSET-

DOC-LOC-5901000.pdf).

Las especificaciones de carga méxima recomendada para el anclaje HDI 1/2” son las

siguientes:

Tabla 56

Especificaciones de carga maxima recomendada para el anclaje HDI 1/2”.

F’c = 4000 Psi
Diametro nominal del anclaje Tension (Ib) Corte (Ib)

Pulg. Ib (KN Ib (KN)
1/4 480 (2.1) 600 (2.7)
3/8 1.040 (4.6) 1.230 (5.5)
1/2 1.840 (8.2) 2.760 (12.30)
5/8 2.630 (11.7) 4.510 (20.1)
3/4 3.830 (17,0) 5.580 (24.8)

Nota. La tabla contiene Especificaciones de carga maxima recomendada para el anclaje HDI 1/2”. Tomado de
“Manual técnico de anclaje, Ficha técnica HDI, HDI-L, HDI+ y HDI-L+” por HILTI 2019.
(https://www.hilti.com.ar/medias/sys_master/documents/hd5/he6/9486325612574/Informacion-tecnica-ASSET-

DOC-LOC-5901000.pdf).
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Teniendo en cuenta la informacion anterior procedemos a calcular los pardmetros de
disefio, aceleraciones y fuerzas sismicas conforme a NSR-10 y realizamos el chequeo 6
verificacion de los elementos de anclaje de los soportes de los elementos no estructurales en
este caso redes hidro sanitarias como se describe a continuacion en su respectivo cuadro de

analisis.
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Tabla 57

hequeo soporte N° 1.

isisyc

Anal

31dANJ ON 98¢ I1dAND 8Y'ET 0T¢T  88%s 1T G20 01 8’6 Q7 14 96€'0 .9 VIAVLINYS OAd
31dAND ON 98z I1dAND €0'6 T8 11'98 1T Gz'0 19 86 ST S 9€€'0 W7 VIIVLINYS OAd

31dAND 98¢ 31dNND 29 T'96 W 1T G20 214 8'6 q7 4 96€'0 £ VIMVLINYS OAd

31dAND 98 31dNND 2y L'6¢ 00'8T 17 G20 (4 8'6 ST 14 9€e'0 «¢ VIVLINYS OAd

31dAND 98¢ 31dNND 28 €'Ge w11 G20 60 8'6 ST 14 9€E0 W1 T VIYVLINYS OAd

€0SId VSO

31dAND ON 98z ITdAND 8Y'ET €01 198 1T 6z'0 0T 86 ST S 8620 .9 VIMVLINYS OAd
31dANJ ON 98¢ J1dNND £0'6 6TL 9% 11T G20 L'9 8'6 Q7 4 8620 W VIAVLINYS OAd

31dAND 98 31dAND S2'9 867 857 17 G20 9y 8'6 ST 14 8620 £ VIYVLINVS OAd

31dAND 982 J1dNND 2y 7se %St 1T G20 8e'e 8'6 ST 14 8620 .« VIAVLINYS OAd

31dAND 98z I1dAND 28 Ve ot 11T G20 60 8’6 g7 14 8620 W1 T VIYVLINYS OAd

20SId VSO
avarigyLd3ov B3 OTIINYOL [ Dy [CREEREGIEE] ey (lwby)d | (esiu) B ay de Xe NOIOdI¥OS3a
+00ILSY1d  [diNBx(e/iew)]|  2l1xey)
0ZVHO < A s34
B3 Xe vOuvD | (du/(dexxe))]=d
13140d0S 03NOIHI (T (T [ « ¢'ST'Y U8 opep ey [eanoniiss su 196V AT-G6V anN3 Xe ‘0JuawWae
-7'6'V) U010eNnoa | -4'6'y) ONASIA | B (d/(de,xe))]=d4 [ erouemiodwi | ua opep oyssip | ou o)uswa|3 | 186 ;pepaneld | sejqel ejbisus | |apeojweulp [ |3p apodos
d4 0andaHD |3a SYIINSIS INg p ajualye0) | eredeAndsyd | |speseN | eleepigsp | 9p ugledisip |ugioeldure ap( apojund |o
Svzdand |18 1qos [eauoziioH ooid [eyuozioy ugieIa|a0y | sppepoedes | a)usIole0) | UB UQIIRISIEY
BOIWSIS BZIaNS ugIoeI3|30e 3p 3)UBI1A0D
3p B)UIDIYA0D
SOY13NVHVd

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 58

hequeo soporte N° 2.

isisyc

Anal
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I1dAND 0/0v0T I1dINND 287 vee oo 11 520 60 86 qT 5 8620 WL T YIMYLINYS OAd
20SId VS0
avaniav.idaoy () .8 [ A (qndd | (6x)d4 | ey (lwby)dw | (zsjw) B ay ae Xe NOIOdI¥0$3a
IGH3CYTONY 1Sd[dNxBx(z/1Bw))]|  2lvev)
0007 O1FMONOD | <[4 +85
XN VoY) | (dy(de.xe))]=dd
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-7'6'Y) U910eNda | -7'6'y) ONISIA | Bx(db/(cle,xe))]=d | eioueHiodwi | ug opepoussip | ou oyuswa|d | 186 ;pepaneld | sejge. ejBusua | (ap eolLBUID |  |3p 8Modos
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Syzdand |8 81qos [eyuozLioH 001d [e3uoziioy UQI0BJ3|80Y sppepioeded | B)usile0) | ua ugmeRIsIRY
BIIWSIS BZI3NS [TRIETER EVBUETTEo)

3p 81U3I1YB0D

SOY1INVAVd

-7

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 59

hequeo soporte N° 3.

isisyc

Anal
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-7

Fuente. Elaboracion propia.



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 155

Revisando los resultados notamos que se estd cumpliendo lo que solicita la Norma

NSR10 en el item A.9.4.2

Fp = [((Aa*1)/2)*g™> Mp]

Las losas del proyecto del ejemplo son elaboradas en concreto de 28 Mpa ¢ 4000 psi.

Conclusion Anclaje de Soporte N° 1

Los anclajes de chazo 6 taco de nylon 3/8” més tornillo goloso los cuales tienen una
capacidad de carga mayor a la presentada en las tuberias cumple para la instalacion de las
tuberias Sanitarias con didmetro desde 1 1/2” hasta 3”, no cumple para la instalacion de las

tuberias Sanitarias con didmetro de 4” y 6” 6 superior.

Conclusion Anclaje de Soporte N° 2
Los anclajes HDI 3/8” los cuales tienen una capacidad de carga mayor a la presentada
en las tuberias cumple para la instalacion de las tuberias Sanitarias con diametro desde 1 1/2”

hasta 6.

Conclusion Anclaje de Soporte N° 3
Los anclajes HDI 1/2” los cuales tienen una capacidad de carga mayor a la
presentada en las tuberias cumple para la instalacion de las tuberias Sanitarias con

diametro desde 1 1/2” hasta 6.
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Ejemplo de la Realizacion: Control de Ejecucion

Replanteo

En esta verificacion de colocacion de lo que esta en planos, y, plasmarlos en el
terreno, es de vital importancia la verificacion de los dimensionamientos en situ, de
acuerdo a planos; se verifica dimensionamientos de elementos al igual que de espacios

entre ellos, localizacion, regularidad geométrica, segun disefio; ademas de:

Estado de la Cimentacion y su Conformidad con lo Demostrado en los Estudios
Geologicos y de Ingenieria, Dimensiones Geomeétricas.

Figura 44

Ejecucion de obra.

Nota. La imagen contiene proceso de replanteo de una obra de construccion. Tomado de “Replantear Los
Disefios De Acuerdo Con Las Normas, Planos y Especificaciones” por Tecnologia en Construccion 810503,
2014. (https://tecnologia-construccion-810503.blogspot.com/p/competencia-replantear-los-disenos-
de.html)
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Instalacion de Obras Falsas y Encofrados de Formaletas, Beneficios Conforme a la
Capacidad de Soportar las Cargas que se les Impone y la Seguridad que Brindan.

Figura 45

Formaletas.

Fuente. Elaboracion propia.
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Instalacion de Aceros de Preesfuerzo y/o Refuerzo.

Para modo de ejemplo, en estos planos se encuentra la descripcion del tipo de
refuerzo que lleva los muros tanto en sentido longitudinal y el tipo de refuerzo en sentido
transversal al igual que especifica la ressistencia del concretoa utilizarce en cada uno de

los pisos

Figura 46

Aceros de refuerzo.

[ b l
&

e[| ms 0 mm ] s

Fuente. Elaboracion propia.
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Mezclado, Transporte y Colocacion del Concreto.
Al momento de llegada del “mixel” a la obra, se procede a la siguientes
verificaciones que son realizadas por el laboratorista encompafiia del maestro de obra

y el supervisor tecnico de interventoria:

verificacion de la remision en donde viene relacionado el tipo de concreto
¢ las pulgadas de acentamiento
e laresistencia, el tamafio maximo de grava
e lacantidad y la hora de despacho
Luego de verificar qu el concreto que llega es el indicado, se procede a realizar
la prueba de slump con el fin de medir las pulgadas de acentamiento tal como lo
muestra la imagen, en cumplimiento del cumpliendo con la norma NTC 396 para la

toma de asentammiento del concreto.

En cumplimiento a la norma se tiene que el procedimiento inicia; muestreo:
en obra se debe tomar muestra para la verificacion de asentamineto de disefio a todos
los carros, tan pronto lleguen al proyecto, estas deben ser muestras compuestas

tomadas de acuerdo a la NTC 454.
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Figura 47

Descripcion del procedimiento para medir asentamiento del concreto.

Fuente. Elaboracion propia.

Una vez pasado el primer filtro, se procede a realizar dicho vaciado con la ayuda
de una maquina bomba estacionaria en el tiempo adecuado tratando en o maximo mejorar
el tiempo de vaciado sin que este no supere los 45 - 60 minutos, una vez realizado el lleno
se utiliza los vibradores electricos con el fin de sacar el aire que podria generarce en este

lleno de elementos con concreto.
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Figura 48

Vaciado del concreto.

Fuente. Elaboracion propia.



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 163

Levantamiento de Muros de Mamposteria, sus Respectivos Aceros de Refuerzo,
Morteros de Relleno 6 Inyeccién (Grouting) y Morteros Pega.

Sea el caso de ser estructural o no estructural, se realiza ilustraciones que
explican la alineacion (o anclaje) de la pared al marco de hormigén armado, el cual la
supervision técnica debera realizar las respectivas liberaciones de cada una de estas

actividades segun las normas planos y especificaciones.

En las siguientes imagenes se ilustra detalles de muros de recubrimiento de

fachadas, muros divisorios de bafios y elementos no estructurales.

Ver Figura 49 a continuacion:

Figura 49

Muro en mamposteria.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 50

Muro de fachada unico y muro de fachada doble.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 51

Detalle muro, junta de dilatacion.

Losa
-1
Elemento
de respaldo
1
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 52

Detalles de los posibles disefios empleados para muros no estructurales.

- = — — — B _xa
#3234 MUROS RECUBRIMIENTO T
DE FACHADAS §|GUIENDO LOS
— gz H— — — —DETALLES DELONSTRUCCION. — —g |-
—#5 = & — — — B —# 5
C-1 3 |[#3 #3 C- 1

Fuente. Elaboracion propia.
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En general, cualquier cosa que lleve a la conclusion de que el trabajo se ha

realizado de acuerdo con las normas, planos y las especificaciones técnicas.
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Elementos Prefabricados.

Las Estructuras Metdlicas, Incluyendo sus Soldaduras, Pernos y Anclajes.

La supervision de estructuras debe valorar el tipo de conexiones que se estan
realizando en el proyecto con el fin de tener certeza de la buena préctica, garantizando
la buena calidad de estas uniones y desde luego cumpliendo con la normatividad legal

vigente en materia de construccién, arquitectura e ingenieria.

Figura 53

Aspectos en el control de calidad de soldaduras.

aspectos en el Control de calidad de la soldadura

'J_ —L’ Control de calidad en materiales

Seguimiento continuo por el operario de

Equipos de soldadura bien calibrados

soldadura y el inspector del proyecto

Fuente. Elaboracion propia.
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Requerimientos y Especificaciones Técnicas que se Deben Tener en Cuenta segn

Cddigos y Estandares de Referencia Bajo la NSR-10.

Figura 54

Requerimientos de especificaciones técnicas para soldaduras.

generales

perfiles etc.

para barras planas.

laminas de acero

Especificaciones acero estructural

i Especificaciones tmhos de acero soldados o

RCSC (concejo de
investigacion de
conexiones

ESTRUCTURALES

Especificaciones para electrodos

ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas)
ASTM | REQUISITOS Requisitos
Sociedad [ planchas,
Americana
de Ensayo y [| Soldaduras de fusién
Materiales
Meétodos de ensayos de
productos en aceros sin costura
| Especificaciones para pernos estructurales, etc.
REQUISITOS Y
AWS
. —*| ESPECIFICACIONES
L_| (Sociedad — |
americana de
soldadura) || Especificaciones para gases
arco

de proteccion para soldadura

Especificaciones para maratiales de

soldadura de arco protegido

de acero al carbono para

Especificaciones para la
calificacion de los inspectores

de soldadura

Especificaciones electrodo —

fundente arco sumergido

Especificaciones para gases

de proteccion para soldadura .

aws d1.1/d1 1m-2008 codigo de soldadura
estructural en acero (con errata 2009).
aws, d1.3-2008 codigo de soldadura
estructural — lamina de acero

Especificaciones de juntas con pemos
(ASTM)

Fuente. Elaboracion propia.
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Capitulo 6 - Bitacora de Obra

Libro que forma parte del contrato, en este libro se hacen las anotaciones de las
situaciones que se presentan en el transcurso de ejecucion del proyecto, que resulte ser

diferente a lo establecido en el contrato, los anexos técnicos de contratacion.

A modo de ejemplo se anota lo siguiente: escasez de material para el desarrollo normal

de las actividades en el cumplimiento del cronograma

Alzas imprevistas de materiales e insumos

Cambios necesarios en las especificaciones técnicas “con visto bueno del profesional

capacitado y avalado para tal fin”

Condiciones climéticas que hacen que se generen atrasos en la ejecucion de

actividades, etc.

La bitacora para el supervisor es una herramienta que facilita el control y aportara para
el control, permitiendo de esta manera que se mantenga controlado el avance de la obra'y
obtener siempre los resultados esperados; cabe anotar que esta bitacora hace parte de la

documentacién legal del proyecto y esta vigente hasta que se finiquite el contrato.

Formato de las Bitacoras y Condiciones que Debe Cumplir
A. Las hojas originales deben estar foliadas
B. Se debe contar con un original y al menos dos copias, una para el contratista y
otra para el contratante.
C. Las hojas copian deben ser desprendibles, mas, la original no

D. Debe existir una columna para anotar el numero de la nota y la fecha.
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Anotacion: 1. Antes de foliar las hojas de bitacora se deberé realizar un chequeo a las

hojas para evitar errores de impresion.

2. en el caso de utilizar bitacora improvisada, debera firmarse en cada una de las hojas

por cada una de las partes (residente y supervisor) para proteger los asientos en las bitacoras

En caso de presentarse el conflicto en que las bitacoras son insuficientes, se debera
indicar en cada una de las hojas, justo antes del nimero, la leyenda correspondiente, ejemplo:

libreta 2A”, “libreta 3 A”, etc.

Componentes y Reglas Importantes y Llevado de Bitacora de Obra

a. Aperturay cierre.

b. Seriado de notas.

c. Fechado.

d. Escritura (dichos asientos en la bitdcora deben hacerse con tinta indeleble, no con
maquina y no con tinta que se peda borrar y desde luego no se debe asentar con lapiz. La
escritura siempre debera ser legible y clara sin abreviaturas.

e. Errores: cuando se comentan errores se deberd anular la anotacion y hacer la
aclaracion que dicha nota fue anulada por tener errores.

f. Tachaduras o enmendaduras: aplicara como errores.

g. Sobreposicion o adiciones: no esta permitido sobreponer o afadir notas a las
notas de bitacoras; si hay necesidad de una adicion se debera hacer como anotacion nueva.

h. Firmas: todos los representantes superiores de la obra (coordinador o jefe de
supervision, gerente de construccion para abrir y cerrar las bitacoras; las bitacoras estaran a

cargo del supervisor y el residente responsable del contrato.
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i. Inutilizacion de espacios sobrantes: una vez terminado el llenado de la bitacora,
es indispensable cancelar todos los espacios sobrantes.

j. Retiro de copias: se recomienda siempre retirar las copias una vez se halla llenado
cada una de las hojas, se debera remitir a las oficinas centrales de las empresas responsables.

k. Validacion: en la bitacora quedara asentado el medio por que se dara
comunicacion y quedara ahi asentada.

I. Seriedad.

m. Compromiso de uso de la bitdcora de obra

n. Redaccion: de vital importancia, ser claros en lo que se asienta.

0. Ortografia:

p. Cerrado de asientos en la bitacora de obra: se recomienda siempre cerrarlas a la
brevedad posible.

g. Custodia de la libreta de bitacora: esta bajo custodia del supervisor, disponible
siempre para ambas partes

r. Bitacora unitaria por contrato: solo sera permitida una sola libreta por contrato.

A continuacion, se presente un formato ejemplo de bitacora:
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Figura 55

Potada de Bitacora de Obra.

BITACORA DE OBRA

ESTRUCTURA |FOLIO:

HOJA PORTADA

DATOS DE LA OBRA

PROYECTO:

LOCALIZACION:

No. DE CONTRATO:

OBJETO:
FECHA DE INICIO: PROGRAMADA: REAL:
FECHA DE CONCLUSION: | PROGRAMADA: REAL:

DATOS DEL CONSTRUCTOR, CONTRATISTA Y SUPERVISOR TECNICO

CONSTRUCTORA:

CONTRATISTA:

INTERVENTORIA:

RESPONSABLES EN LA OBRA

DE LA CONSTRUCTORA: DEL CONTRATISTA: DE LA SUPERVISION TECNICA:
NOMBRE, CARGO Y FIRMA NOMBRE, CARGO Y FIRMA NOMBRE, CARGO Y FIRMA
QUIENES MANIFIESTAN DE CONFORMIDAD, LLEVAR LA PRESENTE BITACORA POR
UNANIMIDAD

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 56

Hoja de anotaciones Bitacora de Obra.

ANOTACIONES

No. DE CONTRATO:

FOLIO:

No. DE

NOTA FECHA

TIPO DE
NOTA

NOTAS Y CROQUIS

REVISION DE ANOTACIONES

CONSTRUCTORA

CONTRATISTA

SUPERVISION TECNICA

NOMBRE, CARGO Y FIRMA

NOMBRE, CARGO Y FIRMA NOMBRE, CARGO Y FIRMA

Fuente. Elaboracion propia.
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Capitulo 7 - Certificado Técnico de Ocupacion

Previo a la entrada en vigencia de la Ley 1796 de 2016 (conocida como Ley de
Vivienda Segura), en el Titulo I de la Normativa de Construccion Sismo Resistente NSR-10 de
Colombia se mencionaba que al culminar los trabajos de supervision técnica independiente, el
supervisor técnico debia emitir el certificado 6 constancia anexada en la ultima pagina del
titulo I como (Informe Final De Supervision Tecnica), en la cual se indicaba que el proyecto se
realizé conforme al reglamento y la normatividad legal vigente, ver en Referencia 12 del

documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.

A manera de ejemplo se muestra a continuacion la constancia de certificacion de

supervision técnica citada anteriormente.
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Tabla 60

Ejemplo de informe final de supervision técnica, para la certificacion de un proyecto.
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INFORME FINAL DE SUPERVISION TECNICA

(NOMBRE DE LA OBRA)

Medianle esla comunicacion, se cartifica gue la cbra ~
ubicada en
Etapa

Supenision 8cnica, espeaficada en el Titulo | de A NSR10.

, ©on licencia de cons¥uccion fue somebda duranle la cons¥uccion al proceso de

Por tal razdn, & manifiesta que |a construccion de [a estruciurs y elamenlos no-estruclurales se realizd de
acuerdo al nivel de calidad requerido y especificado mediante s Sguentes conlroles:

Control de planos: Se constald la exislenca de lodos los planos necesarios para la conslruceitn
de cada elemento que constituye |2 estructura.

Control de especificaciones: La construcdion & Bevo a cabo cumpliendo las especficadones
lécnicas contenidas dentro de ka Norma para cada uno de s materiales uliizados, ademas de fas
egpecificaciones panticulares contenidas en los planos y las emanadas por los disefadores.

Control de materiales: Se verificd gue los maleridles ullizados para la construccidn cumphberan
con los requisilos generales y as normas téenicas de calidad que exigen las NSR-10. Ademds, se
manitoreo constantemente los resullados obtenidos de los mismos.

Control de Calidad: S« realizaron los ensayos a los materiales y productos terminados conforme a
lo estipulado en ks planos y en las NSR-10.

Control de la ejecucion: Se verfiod gue |la obra 2& ha ejecutado de acuerdo a los planos,
especificaciones y requisitos de construccion dados por fas NSR-10.

Elementos no estructurales: Se vedificd gue el grado de desempens de los elementos no-
estructurales sea acorde con & grupo de uso que va a lener ka edificacidn y s consenvo el crilerio
de disedio del disefiador de eementos no-estruclurales,

Dado en & ciudad de ,alos ( __ ) dias del mes de de|
afio de i

Firma y N° Tarjeta Profesional Firma y N° Tarjeta Profesional

Supervisor Técnico Direcler de Obra

Nota. La tabla contiene informe final de supervision técnica. Tomado de “Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, TITULO-I” por Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS),

2010. (https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de_ 1984 ministerio_de_obras_publicas.aspx#/)
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Después de haber entrado en vigencia la ley 1796 de 2016 (conocida como la ley de
vivienda segura) la constancia ¢ informe final de supervision técnica queda obsoleto al dejar
de mencionarse este y se incluye el termino Certificacion Técnica de Ocupacion, ver en

Referencia 13 del documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.

El certificado técnico de ocupacion esté definido en el decreto 945 de 2017 que
modifico el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR -10
parcialmente, ver en Referencia 14 del documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias

Normativas.

En el titulo correspondiente a Supervisién Técnica del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 después de la modificacion parcial realizada por el
Decreto 945 de 2017 el certificado técnico de quedd definido en la seccién 1.4.3.8, ver en

Referencia 15 del documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente mencionadas a continuacion se
presenta en la Tabla 61 a manera de ejemplo como deberia quedar redactada la Certificacion

Técnica de Ocupacion CTO:
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Tabla 61
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Ejemplo de Certificacién Técnica de Ocupacion CTO del Supervisor Técnico Independiente.

CERTIFICACION TECNICA DE OCUPACION

a). DECLARACION JURAMENTADA POR PARTE DEL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE

construccion. .

Yo (NOMBRE DEL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE) identificado con Cedua de ciudadania N° (XOOX) de
(XXXX) representante de la empresa (NOMBRE DE LA EMPRESA) Identificada con Nit: (XXXX), declaro, bajo la
gravedad de juramento, y como Supervisor Técnico Independiente certifico que la obra (NOMBRE DE LA OBRA)
contd con una Supervision Técnica Independiente y que la construccion de la cimentacion, la estructura y los
elementos no estructurales de la edificacion se ejecutd de conformidad con los planos, disefos y especificaciones
técnicas estructurales y geotécnicas exigidas por el Reglamento NSR-10 y aprobadas en la respectiva licencia de

Conforme a esto, se manifiesta que la construccidn de la estructura y elementos no-estructurales se realizd de
acuerdo al nivel de calidad requerido y especificado mediante los siguientes controles:

elemento que constituye la estructura.

CONTROL DE PLANOS: Se constato la existencia de todos los planos necesarios para la construccidon de cada

CONTROL DE ESPECIFICACIONES: La construccion se llevo a cabo cumpliendo las especificaciones técnicas
contenidas dentro de la Norma para cada uno de los materiales utilizados, ademas de las especificaciones
particulares contenidas en los planos y las emanadas por los disefiadores.

los resultados obtenidos de los mismos.

CONTROL DE MATERIALES: Se verificé que los materiales utilizados para la construccidn cumplieran con los
requisitos generales y las normas técnicas de calidad que exige la NSR-10. Ademas, se monitoreo constantemente

en los planos y en la NSR-10.

CONTROL DE CALIDAD Se realizaron los ensayos a los materiales y productos terminados conforme a lo estipulado

requisitos de construccién dados por la NSR-10.

CONTROL DE LA EJECUCION: Se verificé que la obra se ha ejecutado de acuerdo a los planos, especificaciones y

elementos no-estructurales.

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES: Se verificd que el grado de desempeio de los elementos no-estructurales sea
acorde con el grupo de uso que va a tener la edificacion y se conservo el criterio de diserio del disefiador de

b). RESPECTO AL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE

NOMBRE y APELLIDO: (XO0(X)
FECHA Y LUGAR DE NACIMEINTO: (XXXX)
CEDULA DE CIUDADANIA: (XXXX)
PROFESION: (XXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)
CONSEJO PROFESIONALI:  (XXXX)
DIRECCION PARA NOTIFICACION: (XO0X)
TELEFONO Y/O CELULAR: (XXXX)
DIRECCION ELECTRONICA: (XXXX)

c). RESPECTO AL PROYECTO OBJETO DE CERTIFICACION:

PROYECTO: (XXXX)

NUMERO DE SOTANOS: (XXXX)

CONTRATO No.: (XXXX) AREA DE CONSTRUCCION: (XXXX)
OBJETO: (XXXX) AREA TOTAL PRIVADA: (XXXX)
CONSTRUCTOR: (XXXX) AREA TOTAL COMUNAL.: (XXXX)

NOMBRE DEL PROPIETARIO: (XXXX)

NUMERO DE UNIDADES INDEPENDENTES DE VIVIENDA:
(XXXX)

DIRECCION: (XXXX)

NUMERO DE UNIDADES PRIVADAS CON USO DIFERENTE A
VIVIENDA : (XXXX)

MUNICIPIO O DISTRITO: (XXXX)

NUMERO DE PARQUEOS PRIVADOS : (XXXX)

AREA DEL LOTE: (XXXX)

NUMEROS DE PARQUEOS COMUNALES : (XXXX)

NUMERO DE PISOS: (XXXX)

NUMERO DE PARQUEOS DE VISITANTES : (XXXX)

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion.

Tabla 61

Ejemplo de Certificacion Técnica de Ocupacion CTO del Supervisor Técnico Independiente.
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d). RESPECTO A LA LICENCIA DE CONSTRUCCION

LICENCIA DE CONSTRUCCION No. :[(XXXX)
FECHA DE EXPEDICION : [ (xXXXX)
CURADURIA, ENTIDAD MUNICIPAL O DISTRITAL QUE EXPIDE : | 0OOKX)

MODIFICACIONES A LICENCIA:

Si() NO ()

OBJETO DE MODIFICACION DE LIENCIA:

(XXXX)

e). RESPECTO A LOS PROFESIONALES QUE SUSCRIBEN LA LICENCIA DE CONSTRUCCION

FIRMA FIRMA
NOMBRE y APELLIDO: (XXXX) NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)
PROFESION: (XXXX) PROFESION: (XXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

DISENADOR ARQUITECTONICO

DISENADOR ESTRUCTURAL

FIRMA FIRMA
NOMBRE y APELLIDO: (XXXX) NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)
PROFESION: (XXXX) PROFESION: (XXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

INGENIERO GEOTECNISTA

DISENADOR SISMICO DE ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

FIRMA

FIRMA

NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)

NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)

PROFESION: (DOOKX)

PROFESION: (X00KX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XOXX)

DIRECTOR DE LA CONSTRUCCION

SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE

f). RESPECTO LOS PLANOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

PLANOS ARQUITECTONICOS

CANTIDAD: (OOKX)
FECHA DE ELABORACION: (OOKX)
AUTOR: (OOOKX)
LICENCIA DE CONSTRUCCION: (20OKX)
OBSERVACIONES: (20OKX)

PLANOS ESTRUCTURALES
CANTIDAD: (OOXX)
FECHA DE ELABORACION: (OOKX)
AUTOR: (OOKX)
LICENCIA DE CONSTRUCCION: (OOKX)
OBSERVACIONES: (OOOKX)

ESTUDIO GEOTECNICO

CANTIDAD: (2OOKX)
FECHA DE ELABORACION: (2OOKX)
AUTOR: (OOKX)
LICENCIA DE CONSTRUCCION: (OOOKX)
OBSERVACIONES: (OOKX)

DECLARACION DE FIRMA Y AUTORIZACION DE PLANOS RECORD:

Yo (NOMBRE DEL SUPERVISOR TECNICO) identificado con documento de identidad N° (XXXX) de (OOOX) declaro
mediante el presente que si revisé y autoricé con mi firma los planos finales de cimentacion y estructura de la obra
(planos récord), cuya cantidad, versién y nombre del respectivo disefiador, grado de desempeio, fecha de

autorizacion se relacionan en el formato de registro de control de planos anexo a la presente Certificacion Técnica de
Ocupacién CTO vy licencia de construccion relacionada en la misma.

OBSERVACIONES:

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion.

Tabla 61

Ejemplo de Certificacion Técnica de Ocupacion CTO del Supervisor Técnico Independiente.

d). RESPECTO A LAS FECHAS DE INICIACION Y TERMINACION DE LA SUPERVISION TECNICA

INDEPENDIENTE SOBRE LA CIMENTACION, ESTRUCTURA Y LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
ACTA DE INICIO ST CIMENTACION:
ACTA DE TERMINACION ST CIMENTACION:
ACTA DE INICIO ST ESTRUCTURA:
ACTA DE TERMINACION ST ESTRUCTURA:
ACTA DE INICIO ST ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES:
ACTA DE TERMINACION ST ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES:

h). ANEXOS
1) Las actas de Supervision Técnica Independiente suscritas por el Supervisor Técnico Independiente y el
Director de Construccion.

1.1. ACTA DE INICIO SUPERVISION TECNICA CIMENTACION

1.2. ACTA DE INICIO SUPERVISION TECNICAESTRUCTURA

1.3. ACTA DE INICIO SUPERVISION TECNICAELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

1.4. ACTA DE TERMINACION SUPERVISION TECNICA CIMENTACION

1.5. ACTA DE TERMINACION SUPERVISION TECNICAESTRUCTURA

1.6. ACTA DE TERMINACION SUPERVISION TECNICAELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
1.7. ACTAS DE COMITE DE OBRA SUPERVISION TECNICA

2) Los planos finales de cimentacion y estructura de la obra (planos record) suscritos por el Supervisor
Técnico Independiente y el Director de Construccion.

2.1. PLANGCS AS BUILD ARQUITECTONICOS
2.2. PLANCS AS BUILD ESTRUCTURALES
2.3. PLANCS AS BUILD ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Para constancia se expide en la ciudad de (XXXX), a los (XX) dias del mes de (XXXX) del afio de (XXXX).

FIRMA
NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)
PROFESION: (X0XXX)
MATRICULA PROFESIONAL No.: (300KX)
SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE

Fuente. Elaboracion propia.
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Capitulo 8 - Elaboracion de Presupuesto para la Realizacion de la Supervision Técnica

El procedimiento para establecer los honorarios minimos y el alcance de las labores
profesionales definidas en el articulo 42 de la Ley 400 de 1997 se establece en la resolucion

0015 de 2015, estas labores se describen a continuacion:

Tabla 62

Labores definidas en el articulo 42 de la Ley 400 de 1997.

LABORES PROFESIONALES DEFINIDAS EN EL
ARTICULO 42 DE LA LEY 400 DE 1997

. Diseno estructural.

_Estudios geotécnicos.

. Diseno de elementos no estructurales.

. Revision de los disefios v estudios.

. Direccion de la construccion, v

. Supervision técnica de la construccidn.

O | LA | i | L[]

Fuente. Elaboracion propia.

En este caso nos centraremos en la labor objeto de la presente guia la cual es la

Supervision Técnica Independiente.

El Grado de Complejidad

En laresolucion 0015 de 2015 se establece una clasificacion de las estructuras de acuerdo
a su complejidad se define como (Grado de Complejidad) y se define en cinco grupos
identificados desde Grupo A hasta Grupo E, donde el grupo A es el mas complejo y el E el

menos complejo.

A continuacion, se presenta la clasificacion de las estructuras en concordancia con el
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grado de complejidad en el disefio estructural y sus respectivos grupos:

Tabla 63

Clasificacion de las estructuras de acuerdo con el grado de complejidad.

CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS DE ACUERDO CON EL GRADO

DE COMPLEJIDAD EN EL DISENO ESTRUCTURAL

Grado A

Cascarones v placas plegadas, bases v fundaciones de
maquinana, edificaciones con cuatro (4) o mas sotanos o vemnte
(20) o mas pisos sin contar los sotanos, disefio de rehabilitacion
de estructuras existentes mcluyendo el andhsis  de
vulnerabihidad.

Grado B

Coliseos, estadios, iglesias, teatros, centros comeraales,
aeropuertos v hehpuertos, estructuras industriales, edificaciones
mndispensables seeun el Reglamento NSR-10, edificaciones con
tres (3) sotanos o entre quince (13) v diez v nueve (19) pisos sin
contar los sotanos.

Grado C

Tanques (acreos o enterrados), piscinas, estructuras de madera,
edificaciones con dos (2) sétanos o entre diez (10) v catorce (14)
pisos sin contar los sotanos.

Grado D

Estructuras metahicas de cubierta, estructuras con un (1) sotano
o entre seis (6) pisos v nueve (9) pisos sin contar los sotanos,

estudios de vulnerabilidad sin disefio de la rehabilitacién.

Grado E

Edificaciones sin sotano o de anco (J) o menos pisos sin contar

los sotanos, imendas de uno v dos pisos.

Fuente. Elaboracion propia.

El grado de complejidad no afecta los honorarios de Supervision Técnica de la

construccion ya que se refleja en el costo del proyecto de construccion.
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La Formulacién del Costo

Conforme a lo definido en 1.4.2.2 del Reglamento NSR-10 los honorarios Para

Supervision Técnica Continua tienen un costo equivalente al 1.25% (1 y 1/4 por ciento) del

valor total del costo directo de la obra construccién a la cual se realizara la supervision técnica.

Conforme a lo definido en 1.4.2.3 del Reglamento NSR-10 los honorarios Para

Supervision Técnica Continua tienen un costo equivalente al 0.5% (1/2 del valor total del costo

directo de la obra construccion a la cual se realizara la supervision técnica.

Para la realizacion de la Supervision Técnica Independiente de la construccion de

elementos no estructurales ENE y estructura para ambos tipos de Supervisién Técnica Continua

e Itinerante respecto a los diferentes grupos de grados de complejidad el valor por metro

cuadrado de los honorarios es el indicado en la tabla siguiente.

Tabla 64

Honorario de Supervision Técnica Continua e Itinerante de la construccion de la estructura y los elementos no

estructurales segun el grado de complejidad.

C.'i;;“.-::?;ﬁn Honorario de Supervision Técnica | Honorario de Supervisidn Técnica

complejidad Continua por metro cuadrado Itinerante por metro cuadrado
Grado A 0.0125 x SMMLV/m* 0.0050 x SMMLV/m"
Grado B 0.0113 x SMMLV/m’ 0.0045 x SMMLV/m”
Grado C 0.0100 x SMMLV/m* 0.0040 x SMMLV/m"
Grado D 0.0088 x SMMLV/m’ 0.0035 x SMMLV/m"
Grado E 0.0075 x SMMLV/m’ 0.0030 x SMMLV/m"

Fuente. Elaboracion propia.
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La construccion de elementos no estructurales y estructura de complejidad Grado A

tienen un valor por metro cuadrado respecto al costo directo que se asimila a un salario minimo

mensual legal vigente (1.0 SMMLV).

Administracion, Imprevistos y Utilidad A.1.U

El AIU es un analisis que parte de estrategias para aclarar, cuantificar y valorizar ciertos

problemas que hacen plantearnos 3 importantes interrogantes que surgen a la hora de realizar un

presupuesto de obra 6 supervision técnica los cuales son los que se describen en la siguiente

tabla:

Tabla 65

Caracteristicas y Definicion del A.1.U Administracion, Imprevistos y Utilidad.

obra?

constructor

PREGUNTA DEFINE NOMBRE DEL COSTO
¢ Como se hara la obra? La estrategia de construccion y ADMINISTRACION
de administracion
¢Cuanta informacion tengo El grado de incertidumbre que IMPREVISTOS
sobre la obra? existe para presupuestar
(Cuanto debe producirme la | La utihidad o los honorarios del UTILIDAD

Fuente. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tercera columna, las respuestas permiten definir A.1.U.,

un conjunto de costos derivados de la especificidad, experiencia y criterio del constructor, que
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reflejan percepciones y enfoques en materia de construccion y son los responsables ultimos de

determinar la ventaja real de un contratista sobre otros en la licitacion.

Finalmente, la definicion de los costos de Administracién, Imprevistos y Utilidad es lo

gue se conoce como AlU.

La normatividad legal que menciona que se puede generar el IVA sobre el AlU son las
que se definen en el ESTATUTO TRIBUTARIO, LIBRO TERCERO, TITULO 1V,

ARTICULO 462-1-BASE GRAVABLE ESPECIAL como sigue a continuacion:

Empresas que prestan servicios integrales de vigilancia, de aseo y cafeteria, con la debida
autorizacion de la Superintendencia de Vigilancia Privada, y en los prestados por las
cooperativas y precooperativas de trabajo asociado en cuanto a mano de obra se refiere, de
servicios temporales prestados por empresas autorizadas por el Ministerio del Trabajo, estas
empresas deben generar el IVA sobre el AlU, respecto al IVA el AlU no debe exceder el 10%

del valor total del contrato del servicio prestado.

“La tarifa sera del 19% en la parte correspondiente al AlU (Administracion, Imprevistos
y Utilidad), que no podra ser inferior al diez por ciento (10%) del valor del contrato” (Decreto

624/89, marzo 30, 1989).

Para este tipo de casos, se ha determinado que se considerara como base para el célculo

del IVA el costo total de la AlU, que no podréa exceder al 10%.

Para los contratos de construccion, arquitectura e ingenieria se tiene en cuenta para el
calculo del AlU el DECRETO 1372 DEL ANO 1992 el cual define en su ARTICULO 3, ver en

Referencia 16 del documento ANEXO N° 2. Textos de Referencias Normativas.
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Si solo se pretende generar IVA sobre utilidad, lo Gnico que le permitira considerar un
IVA deducible son los costos y gastos asociados con la utilidad, el IVA correspondiente a

materiales quedara como un valor mayor respecto al costo de los materiales.

Esta normativa todavia es aplicable, segln la cual, en los contratos de construccién de

bienes raices, el VA se carga sobre los costos de utilidad (U) mé&s no sobre la totalidad del AlU.



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 186

Referencias

Bobadilla, J. (2022). Guia para Supervision Técnica de Estructuras de Concreto. Recuperado el 10 de
Septiembre de 2022, de Asesorias Educativas: http://www.asesoriaseducativas.com/

Cerodn, A. (2020). Sistema de Gestion. Archivo Digital de la Documentacion Solicitada por la
Supervisién Técnica. Cali, Valle del Cauca, Colombia.

Cddigo Colombiano de Construccion Sismo Resistente [CCCSR84.]. (1984). (Colombia). Recuperado
el 15 de 09 de 2022, de
https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400 de 1984 ministerio_de_obras_publicas.
aspx#/

Decreto 0945/17, junio 05. (2017). Ministerio De Vivienda, Ciudad Y Territorio. (Colombia).
Recuperado el 15 de 09 de 2022, de
https://minvivienda.gov.co/sites/default/files/normativa/0945%20-%202017 .pdf

Decreto 1372/92, agosto 20. (1992). Ministerio De Hacienda Y Credito Publico. (Colombia).
Recuperado el 15 de 09 de 2022, de https://www.suin-
juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=1275292#:~:text=Art%C3%ADcul0%203%C2%B0Imp
uesto%20sobre,honorarios%200btenidos%20por%20el%20constructor.

Decreto 624/89, marzo 30. (1989). Ministerio De Hacienda Y Crédito Pablico. (Colombia).
Recuperado el 15 de 09 de 2022, de https://vlex.com.co/vid/estatuto-tributario-impuestos-
administrados-57643735#section_62

Diaz, L. A. (2014). Tecnologia en Construccion 810503. Recuperado el 08 de Diciembre de 2021, de
https://tecnologia-construccion-810503.blogspot.com/p/competencia-replantear-los-disenos-
de.html

Instituto Colombiano de Normas Tecnicas y Certificacion (ICONTEC). (2020). Norma Técnica
Colombiana NTC 2289. Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia: ICONTEC. Recuperado el
2022, de https://tienda.icontec.org/gp-barras-corrugadas-y-lisas-de-acero-de-baja-aleacion-
para-refuerzo-de-concreto-ntc2289-2020.html

Instituto Nacional de Vias (INVIAS). (2013). Especificaciones Generales Para Construccion de
Carreteras. Bogot4 D.C., Cundinamarca, Colombia. Obtenido de
https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/4570-
especificaciones-generales-de-construccion-de-carreteras

Ley 1796/16, julio 13, 2016. Diario Oficial. [D.0O.]: 49933. (s.f.). (Colombia). Recuperado el 13 de
Septiembre de 2022, de
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1796 _2016.html

Mellado Aranzales, W. G. (2017). Evaluacion a Distancia Elementos No Estructurales. Bogotd D.C.,
Cundinamarca, Colombia: Universidad Santo Tomas. Recuperado el 2022

186



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 187

Mufioz Mufioz, H. A. (2015). Construccion, Interventoria y Supervision Técnica de las Edificaciones
de Concreto Estructural - Segun el Reglamento Colombiano NSR-10. Bogota D.C.,
Cundinamarca, Colombia: ASOCRETO.

Orjuela Daza, J. A. (2020). Aspectos Claves En La Supervision Técnica De Edificaciones. Recuperado
el 15 de 09 de 2022, de 360° En Concreto: https://360enconcreto.com/blog/detalle/aspectos-
clave-en-la-supervision-tecnica-de-edificaciones/

Orjuela Daza, J. A. (2020). Manual Préctico Supervision De Estructuras De Concreto. (O. J. Silva Rico,
Ed.) Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia: Legis S.A. Recuperado el 2022, de PROCEMCO
(CAMARA COLOMBIANA DEL CEMENTO Y EL CONCRETO):
https://procem.co/actualizacion-tienda-virtual/

Pimentel Quintero, H. (2017). Cartilla Gestion Integral De Agregados (Primera Edicion ed.). (O. J.
Silva Rico, Ed.) Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia: Multi Impresos S.A.S. Recuperado el
2022, de https://procem.co/actualizacion-tienda-virtual/

Rafael, A. (2022). Academia Edu. Recuperado el 16 de Abril de 2022, de
https://www.academia.edu/33357154/BIT%C3%81CORA_DE_OBRA

Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-10.]. (2010). (Colombia).
Recuperado el 15 de 09 de 2022, de https://asosismica.org.co/?product=reglamento-
colombiano-de-construccion-sismo-resistente-nsr-10

Rincon Molina, A., & Méndez Zufiiga, W. (2022). Guia Para Supervision Técnica De Proyectos De
Construccion. Cali, Valle del Cauca, Colombia.

Universidad de la Laguna. (2012). Curso de Practicas de Materiales de Construccion. San Cristobal de
La Laguna, Santa Cruz de Tenerife, Espafia. Recuperado el 13 de Septiembre de 2022, de
https://campusvirtual.ull.es/ocw/course/view.php?id=46



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 188

Acerca de los Autores

Andersson Rincon Molina, Tecnodlogo en Construccion SENA (2013), Especialista en
Supervision Para Obras Civiles SENA (2021), estudiante de Construccién en Arquitectura e
Ingenieria Universidad Santo Tomas (2022), Inspector de Interventoria en la empresa Olano
Ingenieria S.A.S (2016- Actualmente), Veedor en Asociacion Nacional de Constructores en

Arquitectura e Ingenieria ANCAI (2022).

Willington Méndez Zafiga, Tecnélogo en Construccion SENA (2012), Especialista en
Supervision Para Obras Civiles SENA (2016), estudiante de Construccion en Arquitectura e
Ingenieria Universidad Santo Tomas (Actualmente). Inspector 1 de estructura en la empresa

Jaramillo Mora (2018-Actualmente).



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 189

Glosario de Términos

Los términos O definiciones aplicables a la presente guia conforme lo indica la
normatividad legal vigente en materia de Construccion, Arquitectura e Ingenieria, ademas de
otros términos y definiciones relacionados se describen en el documento ANEXO N° 1. Glosario
de Términos de la “Guia Para Supervision Técnica De Proyectos De Construccion” (Rincon

Molina & Méndez Zufiga, 2022).
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Anexo N° 1 - Glosario de Términos

El presente anexo contiene un compendio de términos de utilidad para la realizacion de

la supervision técnica independiente.
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Glosario de Términos

Los términos 6 definiciones aplicables a la “Guia Para Supervision Tecnica De Proyectos De

Construccion” (Rincon Molina & Méndez Zufiiga, 2022) se presentan a continuacion:

Dichos términos y definiciones, transcriben los dados en la Ley 400 de 1997, la Ley 1229
de 2008, la Ley 1796 de 2016, el Decreto 945 de 2017 y ademas las que se dan en el
Titulo A, Capitulo A.13 y Titulo I, Capitulo 1.1, 1.1.1 del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10.

Acabados o elementos no estructurales—Partes 0 componentes de una
edificacidén que no pertenecen a la estructura o a su cimentacion.

Certificado de permiso de ocupacion—Es el acto, descrito en el Articulo 46 del
Decreto 564 de 2006, mediante el cual la autoridad competente para ejercer el control
urbano y posterior de obra, certifica mediante acta detallada el cabal cumplimiento de lo
aprobado, segun sea el caso:

a) Las obras construidas de conformidad con la licencia de construccion en la
modalidad de obra nueva otorgada por el curador urbano o la autoridad municipal o
distrital competente para expedir licencias.

b) Las obras de adecuacion a las normas de sismoresistencia y/o a las normas
urbanisticas y arquitectonicas contempladas en el acto de reconocimiento de la
edificacion, en los términos de que trata el Titulo 1l del decreto 564 de 2006 o el que lo
complemente.

Control urbano—Actividad desarrollada por los alcaldes municipales o

distritales, directamente o por conducto de sus agentes, encaminada a ejercer la vigilancia
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y control durante la ejecucion de las obras, con el fin de asegurar el cumplimiento de las
licencias urbanisticas y de las normas contenidas en el Plan de Ordenamiento Territorial.

Constructor—Es el profesional, ingeniero civil o arquitecto, o constructor en
arquitectura e ingenieria, bajo cuya responsabilidad se adelanta la construccion de la
edificacion.

Desempefio de los elementos no estructurales—Se denomina desempefio el
comportamiento de los elementos no estructurales de la edificacion ante la ocurrencia de
un sismo que la afecte.

Disefiador arquitectonico—Es el arquitecto bajo cuya responsabilidad se
realizan el disefio y los planos arquitectonicos de la edificacion y quien los firma o rotula.

Disefiador de los elementos no estructurales—Es el profesional, facultado para
ese fin, bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio y los planos de los elementos no
estructurales de la edificacion, y quien los firma o rotula.

Disefiador estructural—Es el ingeniero civil, facultado para este fin, bajo cuya
responsabilidad se realiza el disefio y los planos estructurales de la edificacion, y quien
los firma o rotula.

Edificacibn—Es una construccion cuyo uso primordial es la habitacion u
ocupacion por seres humanos.

Estructura—Es un ensamblaje de elementos, disefiado para soportar las cargas
gravitacionales y resistir las fuerzas horizontales.

Grupo de uso—Clasificacion de las edificaciones segln su importancia para la
atencion y recuperacion de las personas que habitan en una regién que puede ser afectada

por un sismo o cualquier tipo de desastre.
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Ingeniero geotecnista—Es el ingeniero civil, quien firma el estudio geotécnico
y, bajo cuya responsabilidad se realizan los estudios geotécnicos o de suelos, por medio
de los cuales se fijan los parametros de disefio de la cimentacion, los efectos de
amplificacion de la onda sismica causados por el tipo y estratificacion del suelo
subyacente a la edificacion, y la definicion de los pardmetros del suelo que se deben
utilizar en la evaluacion de los efectos de interaccion suelo-estructura.

Licencia de construccidbn—Es la autorizacion previa, expedida por el curador
urbano o la autoridad municipal o distrital competente, para adelantar obras de
construccién, ampliacion, adecuacion, reforzamiento estructural y modificacion, en
cumplimiento de las normas urbanisticas y de edificacién adoptadas en el Plan de
Ordenamiento Territorial, en los instrumentos que lo desarrollen o complementen y en
las leyes y demas disposiciones que expida el Gobierno Nacional.

Titular de la licencia—Para efectos de este Reglamento, es la persona, natural
0 juridica, titular de derechos reales principales, poseedor, propietario del derecho de
dominio a titulo de fiducia y los fideicomitentes de las mismas fiducias, a nombre de la
cual se expide la licencia de construccion.

Reconocimiento de la existencia de edificaciones—Es la actuacion por medio
del cual el curador urbano o la autoridad municipal o distrital competente para expedir
licencias, declara la existencia de desarrollos arquitectonicos finalizados antes del 27 de
junio de 2003 que no cuentan con licencia de construccién. Asi mismo, por medio del
acto de reconocimiento se estableceran, si es del caso, las obligaciones para la adecuacién
posterior de la edificacién a las normas de sismorresistencia que les sean aplicables en

los términos de la ley 400 de 1997 y a las normas urbanisticas y arquitectonicas que las
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autoridades municipales, distritales y en el departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina. Establezcan para el efecto.

Supervision técnica—Se entiende por Supervision Técnica la verificacion de la
sujecion de la construccion de la estructura de la edificacion a los planos, disefios y
especificaciones realizadas por el disefiador estructural. Asi mismo, que los elementos
no estructurales se construyan siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizadas
por el disefiador de los elementos no estructurales, de acuerdo con el grado de desempefio
sismico requerido. La supervision técnica puede ser realizada por el interventor, cuando
a voluntad del propietario se contrate una interventoria de la construccion.

Supervision técnica continua—Es aquella en la cual todas las labores de
construccion se supervisan de una manera permanente.

Supervision técnica itinerante—Es aquella en la cual el supervisor técnico
visita la obra con la frecuencia necesaria para verificar que la construccion se esta
adelantando adecuadamente.

Supervisor técnico—El supervisor técnico es el profesional, ingeniero civil o
arquitecto o constructor de ingenieria o arquitectura, bajo cuya responsabilidad se realiza
la supervision técnica. Parte de las labores de supervision puede ser delegada por el
supervisor en personal técnico auxiliar, el cual trabajard bajo su direccion y
responsabilidad. La supervision técnica puede ser realizada por el mismo profesional que

realiza la interventoria. (Asociacion Colombiana De Ingenieria Sismica, 2010, pag. 5)
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Anexo N° 2 - Textos de Referencias Normativas
El presente anexo contiene un compendio de referencias normativas de utilidad para la

realizacion de la supervision técnica independiente.
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Referencia 01
ARTICULO A.1.6.2 — EI supervisor técnico debe verificar la concordancia entre la

construccion y los planos y especificaciones.

Calidad de los materiales, formaletas y obra falsa, colocacion de las armaduras,
mezclado, colocacion y curado del concreto y en mamposteria estructural los morteros,
secuencia de ereccion de los elementos prefabricados, tensionamiento del pre-esforzado,
cualquier carga significativa de construccion sobre las partes terminadas de la estructura,
el avance general de la construccion de la estructura. (Cddigo Colombiano de

Construccion Sismo Resistente [CCCSR84.], 1984, pég. 4)

Referencia 02
Supervision Técnica — Se entiende por Supervision Técnica la verificacion de la

sujecion de la construccion de la estructura de la edificacion a los planos, disefios y
especificaciones realizadas por el disefiador estructural. Asi mismo, que los elementos
no estructurales se construyan siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizadas
por el disefiador de los elementos no estructurales, de acuerdo con el grado de desempefio
sismico requerido. (Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-
10.], 2010, pég. 6)

Referencia 03
El Reglamento NSR-10, hasta la fecha, ha tenido cuatro versiones con actualizaciones

donde destacamos la tercera, cuya entrada en vigencia se dio en julio de 2017. En esta
version consideramos como mas relevante lo correspondiente a la obligatoriedad de la
Revision del Disefio Estructural y la Supervision Técnica para proyectos de mas de 2.000
m2 de construccion; ambos aspectos, como ya lo habiamos mencionado, eran

recomendados en las versiones anteriores del Reglamento, pero a partir de esta son de
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obligatorio cumplimiento.

Otro de los puntos a destacar de la Supervision Tecnica corresponde a la
“Certificacion Técnica de Ocupacion” (CTO), que anteriormente llamabamos “Permiso
de Ocupacion” o “Permiso de Habitabilidad” y que debia ser emitido por las autoridades
correspondientes en materia de construccion dentro de su competencia; actualmente la
(CTO) se incluye dentro del alcance de la Supervision Técnica, siendo el Supervisor
Técnico quien a emite al finalizar las actividades de construccion de estructura y
elementos no estructurales, también se fundamenta como requisito indispensable para la
escrituracion de las diferentes unidades habitacionales. (Orjuela Daza, Aspectos Claves

En La Supervision Técnica, 2020)

Referencia 04
e Aprobacion de un programa de control de calidad de la cimentacion, construccion de

la estructura y elementos no estructurales de la edificacion. Este programa de control
de calidad debe ser propuesto por el constructor responsable que suscribe la licencia
de construccion.
° Aprobacion del laboratorio -0 laboratorios- que realicen los ensayos de
control de calidad de los materiales de la estructura.
° Realizar los controles exigidos por el Reglamento para los materiales
estructurales empleados, y los indicados en 1.2.4.
° Aprobacién de los procedimientos constructivos propuestos por el
constructor responsable.
° Exigir al disefiador estructural el complemento o correccién de los planos
estructurales, cuando estos estén incompletos, indefinidos, o tengan omisiones o errores.

° Solicitar al ingeniero geotecnista las recomendaciones complementarias
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al
estudio geotécnico cuando se encuentren situaciones no previstas en él.
° Mantener actualizado un registro escrito de todas las labores realizadas,
de acuerdo con lo establecido en 1.2.2.1.
° Velar en todo momento por la obtencién de la mejor calidad de la obra de
la estructura y los elementos no estructurales de la edificacion
° Prevenir por escrito al constructor sobre posibles deficiencias en la mano

de obra, equipos, procedimientos constructivos y materiales inadecuados y vigilar porque
se tomen los correctivos necesarios.

° Exigir la suspension de labores de construccion de la estructura cuando el
constructor no cumpla o se niegue a cumplir con los planos, especificaciones y controles
exigidos, informando, por escrito, al propietario y a la autoridad competente para ejercer
control urbano y posterior de obra.

° Rechazar las partes de la cimentacion, la estructura y los elementos no
estructurales que no cumplan con los planos y especificaciones.

° Ordenar los estudios necesarios para evaluar la seguridad de la parte o
partes afectadas y ordenar las medidas correctivas correspondientes, supervisando los
trabajos de reparacion.

° En caso de no ser posible la reparacion, recomendar la demolicion de la
estructura al propietario y a la autoridad competente para ejercer control urbano y
posterior de obra.

Expedir el Certificado Técnico de Ocupacion, una vez concluidas la cimentacion, la

construccidn de la estructura y los elementos no estructurales de la edificacion, siempre
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y

cuando se hayan cumplido los requisitos para el efecto. (Reglamento Colombiano De

Conctruccién Sismo Resistente [NSR-10.], 2010, pags. 9-10)

Referencia 05
(@) Grado de definicion (completos o incompletos)

(b) Definicién de dimensiones, cotas y niveles,

(c) Consistencia entre las dimensiones, cotas y niveles,

(d) Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas,

(e) Adecuada definicion de las calidades de los materiales,

(f) Cargas de disefio debidamente estipuladas,

(9) En casos especiales, instrucciones sobre obra falsa, procedimientos de control
de la colocacién del concreto, procedimientos de descimbrado, colocacién del concreto,
aditivos, tolerancias dimensionales, niveles de tensionamiento,

(h) Coordinacion de los planos arquitecténicos con los demas planos técnicos,

(i) Definicién en los planos arquitectonicos del grado de desempefio de los
elementos no estructurales, y

(1)) En general, la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder
realizar la construccién de una forma adecuada con los planos del proyecto. (Reglamento

Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-10.], 2010, péags. 19-20)

Referencia 06
Los controles que se deben realizar de las especificaciones técnicas:

(a) Especificaciones para la construccion de estructuras de concreto reforzado
(b) Especificaciones para la construccion y el montaje de estructuras metalicas

(c) Comentario a las Especificaciones para la construccion y el montaje de
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estructuras metéalicas

(d) Control de calidad de materiales para concreto reforzado

(e) Control de calidad de materiales en estructuras de mamposteria estructural.
(Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-10.], 2010, pag.
20)

Referencia 07
C.3.5.10.1 — Deben tomarse y ensayarse muestras representativas de los aceros de

refuerzo utilizados en la obra, con la frecuencia y alcance indicados en el Titulo I del
Reglamento NSR-10.

Los ensayos deben realizarse de acuerdo con lo especificado en la norma NTC,
de las enumeradas en C.3.8, correspondiente al tipo de acero.

C.3.5.10.2 — Los ensayos deben demostrar, inequivocamente, que el acero
utilizado cumple la norma técnica NTC correspondiente y el laboratorio que realice los
ensayos debe certificar la conformidad con ella. Copia de estos certificados de
conformidad deben remitirse al Supervisor Técnico y al ingeniero disefiador
estructural. (Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-10.],
2010, pags. C-51)

Referencia 08
Punto de origen

Corresponde a la identificacion de la planta del productor 6 fabrica mediante simbolo 6
letra.

NuUmero de designacion

Debe realizarse en nimeros arabigos o alfanuméricos los cuales deben

corresponder al nimero que tiene la barra de acero de refuerzo como designacion.
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Tipo de acero

La letra W significa que la barra fue producida bajo esta norma.

Designacion de la fluencia minima

Indicacion del valor correspondiente a la resistencia minima de fluencia
mediante el nimero 60 (420) en el centro de una superficie de la barra, o por una linea
continua longitudinal laminada que atraviesa por lo menos cinco (5) espacios.

Se debe permitir la sustitucion de barras del Sistema internacional Grado 420
por su equivalente en inglés Grado 60. (Instituto Colombiano de Normas Tecnicas y
Certificacion (ICONTEC), 2020, pag. 10)

Referencia 09
En este tipo de disefio los elementos no estructurales se aislan lateralmente de la

estructura dejando una separacion suficiente para que la estructura al deformarse como
consecuencia del sismo no los afecte adversamente.

Los elementos no estructurales se apoyan en su parte inferior sobre la estructura,
0 se cuelgan de ella; por lo tanto deben ser capaces de resistir por si mismos las fuerzas
inerciales que les impone el sismo, y sus anclajes a la estructura deben ser capaces de
resistir y transferir a la estructura estas fuerzas inducidas por el sismo.

Ademaés, la separacion a la estructura de la edificacion debe ser lo
suficientemente amplia para garantizar que no entren en contacto, para los
desplazamientos impuestos por el sismo de disefio. En el espacio resultante debera
evitarse colocar elementos que rigidicen la union eliminando la flexibilidad requerida
por el disefio. (Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-10.],

2010)



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 8

Referencia 10
En este tipo de disefio se disponen elementos no estructurales que tocan la estructura 'y

que por lo tanto deben ser lo suficientemente flexibles para poder resistir las
deformaciones que la estructura les impone sin sufrir dafio mayor que el que admite el

grado de desempefio prefijado para los elementos no estructurales de la edificacion.

En este tipo de disefio debe haber una coordinacidn con el ingeniero estructural,
con el fin de que éste tome en cuenta el potencial efecto nocivo sobre la estructura que
pueda tener la interaccion entre elementos estructurales y no estructurales. (Reglamento

Colombiano De Conctruccién Sismo Resistente [NSR-10.], 2010)

Referencia 11
A.2.5.1.1 Grupo IV: Edificaciones indispensables. Son aquellas edificaciones de

atencion a la comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya
operacion no puede ser trasladada rapidamente a un lugar alterno. Este grupo debe
incluir:

a) Todas las edificaciones que componen Hospitales, Clinicas y Centros de
Salud que dispongan de servicios de cirugia, salas de cuidados intensivos, salas de
neonatos y/o atencién de urgencias.

b) Todas las edificaciones que componen Aeropuertos, Estaciones
Ferroviarias y de Sistemas masivos de transporte, Centrales Telefonicas, de
Telecomunicacién y de Radiodifusion.

C) Edificaciones designadas como Refugios para emergencias, Centrales de
Aeronavegacién, Hangares de aeronaves de servicios de emergencia.

d) Edificaciones de Centrales de Operacion y Control de lineas vitales de

energia eléctrica, Agua, Combustibles, Informacion y transporte de Personas y
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Productos.

e) Edificaciones que contengan Explosivos, Toxicos y Dafiinos para el
publico.

f) En el grupo IV deben incluirse las estructuras que alberguen Plantas de

Generacion Eléctrica de emergencia, los Tanques y Estructuras que formen parte de sus
Sistemas Contra Incendio y los accesos peatonales y vehiculares de las edificaciones

tipificadas en los literales a,b,c,d y e del presente numeral.

A.2.5.1.2. Grupo I1I: Edificaciones de Atencién a laComunidad. Este grupo
comprendeaquellas edificaciones, y sus accesos que son indispensables después de
un temblorpara atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las
personas, exceptuando las incluidas en el grupo IV. Ester grupo debe incluir:

a) Estaciones de Bomberos, Defensa Civil, Policia, Cuarteles de las
Fuerzas Armadas y sedes de las Oficinas de Prevencion y Atencion de Desastres.

b) Garajes de Vehiculos de Emergencia.

C) Estructuras y Equipos de Centros de Atencion de Emergencia

d) Guarderias, Escuelas, Colegios, Universidades y otros Centros de
Ensefianza.

e) Aquellas del Grupo Il para las que el propietario desee contar con
seguridad adicional.

f) Aquellas otras que la Administracion Municipal, Distrital,
Departamental o Nacional designe como tales.

A.2.5.1.3 Grupo II: Estructuras de Ocupacion Especial.

Cubre las siguientesestructuras:



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 10
a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas en un

mismo salon.

b) Graderias al Aire Libre donde pueda haber mas de 200 personas a la vez

c) Almacenes y Centros Comerciales con mas de 500 m2 por piso.

d) Edificaciones de Hospitales, Clinicas y Centros de Salud no cubiertas en
A2511.

e) Edificaciones donde trabajen o residan mas de 3000 personas

f) Edificaciones Gubernamentales.
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A.2.5.1.4 Grupo I: Estructuras de Ocupacion Normal. Todas las edificaciones
cubiertas por el alcance de la NSR 10, pero que no se han incluido en los Grupos
I, 'y IV. (Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-

10.], 2010)

Referencia 12
El registro escrito de las labores realizadas debe incluir una memoria descriptiva de

los controles realizados, que conste como minimo de lo siguiente: nombre del
constructor, supervisor técnico, procedencia de los materiales, planta de produccion,
listado de las Normas Técnicas empleadas (NTC) para la elaboracion de los
ensayos, ensayos realizados, laboratorios utilizados, analisis de los resultados, grado
de desempefio de los elementos no-estructurales, control de modificaciones de
planos realizadas durante el proceso constructivo, registro fotografico y constancia
expedida por el supervisor técnico que certifique que la construccion se realizo de
acuerdo con el Reglamento. (Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo

Resistente [NSR-10.], 2010, pag. 24)

Referencia 13
ARTICULO 6°. Certificacion técnica de ocupacion. Una vez concluidas las obras

aprobadas en la respectiva licencia de construccion y previamente a la ocupacion de
nuevas edificaciones, el supervisor técnico Independiente deberé expedir bajo la
gravedad de juramento la certificacion técnica de ocupacion de la respectiva obra,
en el cual se certificara que la obra conto6 con la supervision correspondiente y que
la edificacion se ejecuto de conformidad con los planos, disefios y especificaciones
técnicas, estructurales y geotécnicas exigidas por el Reglamento Colombiano de

Construcciones Sismorresistentes y aprobadas en la respectiva licencia.
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A la certificacion técnica de ocupacion se anexaran las actas de supervision,
las cuales no requeriran de protocolizacion. La certificacion técnica de ocupacion
deberéa protocolizarse mediante escritura publica otorgada por el enajenador del
predio la cual se inscribira en el folio de matricula inmobiliaria del predio o predios
sobre los cuales se desarrolla la edificacion, asi como en los folios de matricula
inmobiliaria de las unidades privadas resultantes de los proyectos que se sometan al
régimen de propiedad horizontal o instrumento que permita generar nuevas

unidades de vivienda.

En los proyectos de construccidn por etapas de que trata la Ley 675 de 2001,
para cada una de las nuevas edificaciones se debera proceder de la manera prevista

en este articulo.

Copia de las actas de la supervision técnica independiente que se expidan
durante el desarrollo de la obra, asi como la certificacion técnica de ocupacion seran
remitidas a las autoridades encargadas de ejercer el control urbano en el municipio o

distrito y seran de puablico conocimiento. (Ley De Vivienda Segura, pag. 4)

Referencia 14
Certificado técnico de ocupacion — Es el acto, descrito en el articulo 6 de la Ley

1796 de 2016, mediante el cual el Supervisor Técnico Independiente, certifica bajo
la gravedad de juramento que la obra contd con la supervision técnica de la
cimentacion, construccidon de la estructura y elementos no estructurales de la
edificacion y se ejecutd de conformidad con los planos, disefios y especificaciones
técnicas, estructurales y geotécnicas exigidas por el Reglamento Colombiano de

Construcciones Sismo Resistentes vigente y aprobadas en la respectiva licencia. La
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certificacion técnica de ocupacion debera protocolizarse mediante escritura publica.

Las actas de supervision no requeriran de protocolizacion, pero deberan ser
conservadas por el supervisor técnico independiente. (Véase la seccion 1.2.1.2 del

presente Reglamento NSR-10.). (Decreto 0945/17, junio 05, 2017, pag. 18)

Referencia 15
CERTIFICACION TECNICA DE OCUPACION — De acuerdo con el articulo

6 de la Ley 1796 de 2016, una vez concluidas las obras de construccion de la
cimentacidn, la estructura y los elementos no estructurales de la edificacion
aprobadas en la respectiva licencia de construccion y previamente a la ocupacion de
las nuevas edificaciones, el supervisor técnico independiente debe expedir bajo la
gravedad de juramento la Certificacion Técnica de Ocupacion de la respectiva obra,

de acuerdo con los siguientes requisitos:

Contenido minimo de la Certificacion Técnica de Ocupacion — La

Certificacidn Técnica de Ocupacion, debe contener como minimo lo siguiente:

(a) Declaracion juramentada por parte del Supervisor Técnico
Independiente — En esta declaracién, bajo la gravedad de juramento, el Supervisor
Técnico Independiente certifica que la obra contd con una Supervision Técnica
Independiente y que la construccidn de la cimentacion, la estructura y los elementos
no estructurales de la edificacion se ejecutd de conformidad con los planos, disefios
y especificaciones técnicas estructurales y geotécnicas exigidas por el Reglamento
NSR-10 y aprobadas en la respectiva licencia de construccion. (Véase la seccién

1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10)
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(b) Respecto al Supervisor Técnico Independiente — Nombre y apellido,
fecha y lugar de nacimiento, cédula de ciudadania, profesion, nimero de la
matricula profesional y consejo profesional que la expidid, direccion para

notificaciones, teléfono, teléfono celular y direccion electrénica.

(c) Respecto al proyecto objeto de la certificacion — Nombre del
propietario, nombre del proyecto, direccion, municipio o distrito donde esta
localizado, area del lote de terreno, nimero de pisos, numero de s6tanos, area de
construccidn, area total privada, area total comunal, niUmero de unidades
independientes de vivienda, nimero de unidades privadas con uso diferente a
vivienda, nimero de parqueos privados, nimero de parqueos comunales y de

visitantes.

(d) Respecto a la licencia o licencias de construccion — Numero y fecha
de expedicion de la licencia de construccion y curaduria o entidad municipal o
distrital que la expidi6. Si hubo modificaciones a la licencia de construccion debe
relacionarse la misma informacion para cada una de ellas acompafiada con una

descripcion somera de lo modificado.

(e) Respecto a los profesionales responsables que suscriben la licencia de
construccion — Se debe dar el nombre completo, profesion, y nimero de matricula
profesional del disefiador arquitecténico, el disefiador estructural, el ingeniero
geotecnista, el disefiador sismico de los elementos no estructurales si es diferente

del disefiador arquitectonico, y del director de la construccion.

(f) Respecto a los planos utilizados en la construccion — Se deben
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relacionar los planos arquitectdnicos, estructurales, y el estudio geotécnico,
indicando la cantidad de planos, fecha de elaboracion y autor, y la licencia de
construccidn bajo la cual fueron aprobados. Si hubo modificaciones que afectaron la
cimentacion y estructura, se debe indicar la licencia de construccion que autorizo las

modificaciones y los cambios efectuados.

(El Supervisor Técnico Independiente debe declarar si reviso y autorizd con
su firma los planos finales de cimentacion y estructura de la obra (planos récord),
indicando la cantidad, fecha de autorizacion y licencia de construccién bajo la cual
las modificaciones fueron autorizadas por el curador urbano o autoridad municipal o

distrital encargada de la expedicion de licencias.

(9) Respecto a las fechas de iniciacion y terminacion de la Supervision
Técnica Independiente sobre la cimentacion, estructuray los elementos no
estructurales — Debe indicarse la fecha de iniciacion y terminacion de la obra de
construccion de la cimentacion, la estructura y los elementos no estructurales.
Igualmente se debe indicar cuantas actas de Supervision de Obra se suscribieron y
la fecha del acta de iniciacion y del acta de terminacion. (\Véase la seccion 1.2.1.2

del presente Reglamento NSR-10)

(h) Anexos — Los siguientes anexos deben acompanfiar la Certificacion

Técnica de Ocupacidn, pero no seran objeto de protocolizacion:

1) Las actas de Supervision Técnica Independiente suscritas por el

Supervisor Técnico Independiente y el Director de Construccion.

2) Los planos finales de cimentacion y estructura de la obra (planos record)
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suscritos por el Supervisor Técnico Independiente y el Director de Construccion.

16

(Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-10.], 2010, pag.

24)

Referencia 16

En los contratos de construccion de bien inmueble, el impuesto sobre las ventas se

genera sobre la parte de los ingresos correspondiente a los honorarios obtenidos por

el constructor.

Cuando no se pacten honorarios el impuesto se causara sobre la remuneracion

del servicio que corresponda a la utilidad del constructor.

Para estos efectos, en el respectivo contrato se sefialara la parte

correspondiente a los honorarios o utilidad, la cual en ningln caso podra ser inferior

a la que comercialmente corresponda a contratos iguales o similares.

En estos eventos, el responsable sélo podra solicitar impuestos descontables por los

gastos directamente relacionados con los honorarios percibidos o la utilidad obtenida,

que constituyeron la base gravable del impuesto; en consecuencia, en ningun caso

dara derecho a descuento el impuesto sobre las ventas cancelado por los costos y

gastos necesarios para la construccion del bien inmueble. (Decreto 1372/92, agosto

20, 1992)



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 17

Referencias

Caodigo Colombiano de Construccion Sismo Resistente [CCCSR84.]. (1984). (Colombia).
Recuperado el 15 de 09 de 2022, de
https://www.redjurista.com/Documents/decreto_1400_de 1984 ministerio_de_obra
S_publicas.aspx#/

Decreto 0945/17, junio 05. (2017). Ministerio De Vivienda, Ciudad Y Territorio.
(Colombia). Recuperado el 15 de 09 de 2022, de
https://minvivienda.gov.co/sites/default/files/normativa/0945%20-%202017.pdf

Decreto 1372/92, agosto 20. (1992). Ministerio De Hacienda Y Credito Publico.
(Colombia). Recuperado el 15 de 09 de 2022, de https://www.suin-
juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=1275292#:~:text=Art%C3%ADcul0%203%
C2%B0Impuesto%?20sobre,honorarios%20obtenidos%20por%20el%?20constructor.

Instituto Colombiano de Normas Tecnicas y Certificacion (ICONTEC). (2020). Norma
Técnica Colombiana NTC 2289. Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia:
ICONTEC. Recuperado el 2022, de https://tienda.icontec.org/gp-barras-corrugadas-
y-lisas-de-acero-de-baja-aleacion-para-refuerzo-de-concreto-ntc2289-2020.html

Ley 1796/16, julio 13, 2016. Diario Oficial. [D.O.]: 49933. (s.f.). (Colombia). Recuperado
el 13 de Septiembre de 2022, de
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1796 2016.html

Orjuela Daza, J. A. (2020). Aspectos Claves En La Supervision Técnica De Edificaciones.
Recuperado el 15 de 09 de 2022, de 360° En Concreto:
https://360enconcreto.com/blog/detalle/aspectos-clave-en-la-supervision-tecnica-de-
edificaciones/

Reglamento Colombiano De Conctruccion Sismo Resistente [NSR-10.]. (2010).
(Colombia). Recuperado el 15 de 09 de 2022, de
https://asosismica.org.co/?product=reglamento-colombiano-de-construccion-sismo-
resistente-nsr-10



GUIA PARA SUPERVISION TECNICA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION 1

ANEXO N° 3. Formatos Para Realizacion De Supervision Técnica

El presente anexo contiene un compendio de formatos de utilidad para la realizacion de

la supervision técnica independiente.
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Tabla de Formatos Para Realizacion De Supervision Técnica
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Formato 14 Formato para analisis de anclajes de soportes elementos no estructurales. ....... 24
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Formato 1

Plan de supervision técnica.

PLAN DE SUPERVISION TECNICA
PROYECTO: (NOMBRE DEL PROYECTO)
ESTADO
EN
No. DESCRIPCION FECHA | PEND. PROC. | RECIB. OBSERVACIONES
1 Especificaciones de construccion y sus adendas.
Planos estructurales y registro de todos los
2 conceptos sobre consultas emitidas durante el
proyecto por el ingeniero calculista y/o el
geotecnista.
3 Estudio de suelos.
4 | Disefio de estructuras metalicas.
5 Diseflo de estructuras de madera.
6 Disefio de ventanas y barandas.
7 Disefio de mamposteria.
8 Diseflo de muros divisorios.
9 | Disefo de cimbras y encofrados.
10 | Plan de control de calidad.
11 | Diseflos de mezclas.
12 Ensayos de resistencia a compresion del
concreto.
13 | Resultados de densidades de rellenos.
14 Laboratorio (Certificados de acreditacion,
calibracion, etc.).
15 | Topografia
16 | Ensayos de traccion del acero
17 Registros de liberaciones debidamente
diligenciados y firmados por las partes.
18 | Ensayos de compresion del mortero de pega
19 Ensayos de compresion del mortero de relleno
(grouting)
20 | Ensayos de compresion del mortero de relleno
21 Resistencia a la compresion de unidades de
mamposteria
22 | Resistencia a la compresion de muretes llenos
23 | Resistencia a la compresién de muretes vacios
24 | Ensayos de calidad de anclajes.
25 Ensayos de, absorcion de unidades de
mamposteria, etc.
26 | Procedimiento constructivo
27 Certificados de calidad de materiales (concreto,
cemento, acero, etc.)
28 | Ensayos de traccion del acero
29 | Protocolos de reparaciones
30 Programacion de actividades Y fundiciones
semanal y juntas programadas
31 | verificacion de entregables
30 Emision de certificado técnico de ocupacion
(CTO)

Fuente. Elaboracion propia.
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5
Formato 2
Formato para control de planos y registro.
FORMATO PARA CONTROL DE PLANOS Y REGISTRO
PROYECTO:
TIPO DE PLANO:
DISENADOR:
DIRECTOR DE OBRA:
SUPERVISOR TECNICO:
REVISION POR PARTE DE LA TIPO DE
o = o SUPERVISION TECNICA PLANO
S =« = 2 MARQUE X
-
= E E = < Z
a S O S ) 5 z
Ne CONTIENE a z = z = = S S
. a . ;
;1: Z < Z 4 = OBSERVACION = %
Q = E = < < 5 &
= = 2 2 S z
=] = &) -

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 3

Formato para verificacion de criterios para control de planos.

FORMATO PARA VERIFICACION DE CRITERIOS PARA CONTROL DE PLANOS

[PROYECTO: |
TIPO DE PLANO:
DISENADOR:
DIRECTOR DE OBRA:
SUPERVISOR TECNICO:
VERIFICACION
r NO r
N° CRITERIO DE VERIFICACION CUMPLE | CUMPLE | OBSERVACION

Grado de definicién completos o incompletos

2 | Definicion de dimensiones, cotas y niveles,

3 | Consistencia entre las dimensiones, cotas y niveles,

4 | Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas,

5 | Adecuada definicion de las calidades de los materiales,

6 | Cargas de diseio debidamente estipuladas

7 | En casos especiales, instrucciones sobre obra falsa, procedimientos de control de la
colocacion del concreto, procedimientos de descimbrado, colocacion del concreto,
aditivos, tolerancias dimensionales, niveles de tensionamiento.

8 | Coordinacién de los planos arquitecténicos con los demas planos técnicos

9 | Definicion en los planos arquitectonicos del grado de desempetio de los elementos no
estructurales, y

10 | En general, la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder realizar la

construccion de una forma adecuada con los planos del proyecto.

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 4

Formato para revision y control de especificaciones técnicas.

7

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ITEM
PRESUPUESTO

DESCRIPCION

UNIDAD
DE
MEDIDA

OBSERVACIONES
REALIZADAS POR LA
SUPERVISION TECNICA E
INTERVENTORIA

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 5

Formato de especificacion técnica.

8

ITEM N°

UNIDAD DE MEDIDA-

DESCRIPCION:

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION:

ENSAYOS A REALIZAR:

MATERIALES

HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

DESPERDICIOS MANO DE OBRA

Incluidos Si NO Incluida Si NO

REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES:

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

OTROS.

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 6

Formato plan de control de calidad de una obra de construccion.

9

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

ETAPA
DE

ACTIVIDAD

VARIABLE POR
CONTROLAR

@5

NORMA O g 3
DOCUMENTO 25
DE ==
REFERENCIA = 2
=

CRITERIO DE
ACEPTACION

FRECUENCIA

RESPONSABLE

REGISTRO

LOCALIZACIO
NY
REPLANTEO

Verificacion de
equipos

Localizacion
planimétrica y
altimétrica

- Excavacion
a
C «»n | Retirode
= .
Z é residuos de
= construccion y
2 2 | demolicién
o
>
=]
= Rellenos
]
=
g Concreto
V4
o]
|}
V4
=
:
=)
=
o
=]
=7
=
)
~ Acero

Fuente. Elaboracion propia.
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10
Formato 7
Formato para registro, andlisis y aceptacion de los resultados de la muestra de concreto.
ACEPTACION
MUESTRAS DE LABORATORIO b) >f'c-3.5 a) >f'c CRIT.2 | CRIT. 1 CUMPLE /
NO CUMPLE
RES. | RES. PROM. , CRIT. 2
DESCR. FECHA | PROB. | PROB. | CRITERIO PROM. Fe.3,5 F'c CRIT-1 1 preas
) 5 5 CRITERIO1 |  Mpa >F’c Mps

N°e

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 8

Formato para el control de calidad del Acero de Refuerzo Corrugado.

PROCEDENCIA
~ < Q N°1
~ - 7z =
- Z j o V4
e = % 25| C 3 UTILIZACION
= 2 z g | I OBRA:
Z z | 2 |35|&2
=3 S z 23 | Q@ 2l e|=
F: FRECUENCIA | S J 22| 5 oe =1 2| 2
&z = = Q A = = =
»n = = =
z = S 3 E S~ FECHADE |FECHADE | & | = | &
° < & Sa | &g TOMA ENTREGA | © | 2 | <
& z = T3] a8 2 & |5
= < ZE | 2O = 5|8
> g ol © E < Q -]
= & RS
" (0,249
S% 42) Kg/m)*94/
) 100
" (0,560
(%83 ) Kg/m)*94/
) 100
w | (0,994
(;\;24) Kg/m)*94/
_ ) 100
3 (5/8") (1,552
£ Una vez por cada 200 N5 Kg/m)*94/
'j toneladas para aceros Peso por | NTC 2289 ) 100
£ de fabricacion metro | NTC 3353, | (658m) | 3233
g nacional y por cada lincal NTC 2 ’ N6 Kg/m)*94/
5 100 Kgm | NTCI. 100
2 toneladas para aceros 718" (3,042
e importados. NE Kg/m)*94/
& ) 100
P ERE
(3;\188) Kg/m)*94/
) 100
w | (5,060
(%89) Kg/m)*94/
) 100
| (6,404
(%\?/180) Kg/m)*94/
) 100
(1/4") | 0,25"
N.2 (6,35 mm)
(3/8") |0,375"
N.3 (9,5 mm)
(1/2"y | 0,50"
= N4 | (12,7mm)
,i.; Una vez por cada 200 (5/8") |0,625"
E toneladas para aceros Diameﬁo NTC 2289 N.5 (15,9 mm)
= 40 fabricacion equivalen NTC 3353, [ (658" | 0,75"
= nacional y por cada te NTC 2 N6 (19,1 mm)
e 100 pulgada NTC 1’ - .
bt toneladas para aceros (mm) : (7/8") | 0,875"
E importados. N.7 (22,2 mm)
a 88" [ 1"(25.4
N.8 mm)
(9/8") | 1,128"
N.J9 (28,7 mm)
(10/8") | 1,27"
N.10 | (32,3 mm)

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion

Formato 8

Formato para el control de calidad del Acero de Refuerzo Corrugado.

(174" | 0,175"
N.2 (4,45 mm)
Promedio (/8" | 0,262
2 méximo N.3 (6,7 mm)
= del (12" | 0,350"
3 espaciam N.4 (8,9 mm)
f Una vez por cada 200 | iento. No (5/8") | 0,437"
e
£ | o | e | i, | N3 |1 )
-: nacional y por cada mas de NTC3353, 1 (68" | 0,525
£ 100 710del | NTEP L N6 L33 mm)
2 toneladas para aceros | diametro NTC L. (778" 1 0,612"
5 importados. nominal N7 (15,5 mm)
e dela (8/8" | 0,700"
= barra. N.8 (17,8 mm)
= Pulgadas ©/8") | 0,790"
(mm) N9 | (20,1 mm)
(10/8") | 0,889"
N.10 | (22,6 mm)
0,098"
(1/4") | (2,49 mm)
N.2 Max
12,5% Pb
0,143"
(3/8") | (3,6 mm)
N.3 Max
. 12,5% Pb
Separaci 0,191"
on 12" | (4,9 mm)
entre los N4 Max
extremos 12,5% Pb
- de los 0.239"
g resalt'es. 8" | (6,1 mm)
g Segiin N5 | Max
] Una vez por cada 200 | numero o
A toneladas para aceros de 12.5% Pb
.§ de fabricacion designaci NTC 2289, 0,286
3 nacional y por cada | onde la NTC 3353, | (638") | (7,3 mm)
= 100 barra NTC 2, N.6 Max
S o NTC 1. 12,5% Pb
] toneladas para aceros | (Maximo -
g importados. 12,5% " 0,334
g del (7/8") | (8,5 mm)
o . N.7 Max
»n perlmetro 12.5% Pb
nominal 0 3’83"
de la >
barra). (515\;85;‘) ;3[’7 mm)
Pulgadas : 1;;(0/ b
(emm) 0 4;3 1(')'
(9/8") | (10,9 mm)
N9 Max
12,5% Pb
0,487"
(10/8") | (12,4 mm)
N.10 | Max
12,5% Pb

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion

Formato 8

Formato para el control de calidad del Acero de Refuerzo Corrugado.

(1/4") | 0,010"
N.2 (0,25 mm)
(3/8") |0,015"
N.3 (0,38 mm)
(1/2"y | 0,020"
8 N4 | (0,51 mm)
§ Una vez por cada Promedio (5/8") | 0,028"
& 200toneladas para m NTC 2289, | N5 | (0,71 mm)
2 aceros de fabricacion dré‘;‘m‘; NTC 3353, | (6/8") | 0,038"
2 nacional y por cada Pulga das' NTC 2, N.6 (0,97 mm)
= 100ton§ladas para (mm) NTC 1. (78" | 0,044"
E aceros 1mponados. N.7 (1,12 mm)
< (8/8") | 0,050"
N.8 (1,27 mm)
(9/8") | 0,056"
N.9 (1,42 mm)
(10/8") | 0,064"
N.10 | (1,63 mm)
Minimo
550 Mpa
(80,000
" Psi).
(g )| >=1as
’ veces la
resistencia
ala
fluencia.
Minimo
550 Mpa
(80,000
" Psi).
(%83) >=125
: veces la
resistencia
ala
5 fluencia.
‘S Minimo
E Una vez por cada 200 550 Mpa
: “’“ZIZ‘}";ZEZZZ?”S Resistenc | NTC 2289, ;85?),000
Te nacional y por cada iaa !a NTC 3353, | (1/2) >:1-25
= 100 Traccion NTC 2, N.4 Vecés la
Q Mpa NTC 1. . .
= toneladas para aceros resistencia
> importados. ala
'z fluencia.
& Minimo
550 Mpa
(80,000
" Psi).
(% 8 |12
: veces la
resistencia
ala
fluencia.
Minimo
550 Mpa
(80,000
" Psi).
(/8" | o125
N6 veces la
resistencia
ala

fluencia.
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(7/8")
N7

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

(8/8"
N.8

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

(9/8"
N9

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

(10/8")
N.10

Minimo
550 Mpa
(80,000
Psi).
>=1,25
veces la
resistencia
ala
fluencia.

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion

Formato 8

Formato para el control de calidad del Acero de Refuerzo Corrugado.

Esfuerzo de Fluencia

Una vez por cada 200
toneladas para aceros
de fabricacion
nacional y por cada
100
toneladas para aceros
importados.

Resistenc
iaala
Fluencia
Mpa

NTC 2289,
NTC 3353,
NTC 2,
NTC 1.

(1/4")
N.2

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

(3/8"
N3

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

(12"
N4

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

(5/8"
N.5

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

(6/8"
N.6

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

(7/8")
N7

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

(8/8"
N.8

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

(9/8")
N.9

Minimo
420 Mpa
(60,000
Psi).
Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).

15
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Minimo
420 Mpa
(60,000
(10/8") | Psi).
N.10 Maximo
540 Mpa
(78,000
Psi).
>=1,25
" veces la
(%\; 2) resistencia
i ala
fluencia.
>=1,25
" veces la
(%83 ) resistencia
: ala
fluencia.
>=1,25
" veces la
(%\?24 ) resistencia
’ ala
fluencia.
>=1,25
< (s/gm) | Vecesla
> N5 resistencia
§ ’ ala
S Una vez por cada Egeln;;a'
g 200toneladas para Relacion NTC 2289, vecés la
5 aceros de fabricacion traccion / NTC 3353, | (6/8") resistencia
8 .
1 nacional y por cada Fluencia NTC 2, N.6 ala
& 100toneladas para NTC 1. fl .
2 aceros importados. uencia.
-2 >:1,2?
= " veces la
&~ (Zi ) | resistencia
ala
fluencia.
>=1,25
" veces la
(zgg ) resistencia
: ala
fluencia.
>=1,25
" veces la
(?489) resistencia
’ ala
fluencia.
>=1,25
| vecesla
(;? /18 O) resistencia
’ ala
fluencia.
(174"
N.2
Seleccion S
de (; 3) 3d
mandril :
de (172"
acuerdo N.4 3d
- Una vez por cada 200 al (5/8™)
b= toneladas para aceros | diametro N5 3d
2 de fabricacion de la NTC
£ nacional y por cada | probeta. 2289, NTC | (6/8") 4d
] 100 . ’ | 3353, NTC N.6
= sin que
L toneladas 2NTC L1 (778m)
2 para aceros | presente 4d
importados. agrietami N7
ento en 8/8"
radio (N,g) 4d
exterior )
de zona (?\?’gg) 6d
dobada (108"
N.10 6d

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 9

Formato para el control de calidad de las Mallas.

o pedido que
llegue a la obra.

PROCEDENCIA
s | e vl
- % %2 £z
< =
2 g 4] E‘g = % 8 UTILIZACION
= & zZ A= = OBRA:
2 S <Q z
z = = -5 =
=5 S 2 = F 2lola
U g FRECUENCIA ot J a5 tea 22| =2
22 : | E| 8% | ¢ AAE
7 = C =¥ oZ FECHA | & |35 |2
4 = Q = FECHA DE ) )
= % & <3 & o DE ©| 3
) = @ z 8 =53 TOMA 3| <
= E 2 ) =9 ENTREGA | E :
= < % & ~4S) S 5| =
> Qs Ce Z|%0| %
Rz z > | =
550 MPa a la
tension minimo
y 485 Mpa de
= Malla fluencia
-% Resistencia a electrosoldada | minimo,
S la tension seglin parametros
= Se debe realizar designacion | establecidos en
un ensayo de especificaciones
tension y un de laNTC
ensayo de 5806.
doblamiento por
cada 7000 m2 de
malla
electroso%dada o Seleccién de
fraccion mandril de
. remanente de ella. acuerdo al No debe
= R&l:comcndablc diametro de Mall presentar
2 realizar a cada lote | |, probeta, electrozo?dada fisuras,
5 o pedido que sin que NTC seotin quigbrcs,.
= llegue a la obra. g
= presente 5806 desi L. agrietamientos
s . . gnacion -
2 agrietamiento ni defectos
en radio superficiales.
exterior de
zona dobada
Se debe realizar
un ensayo por .
Cumplir lo
2 cada ziﬁﬁgmz de Malla especificado en
5 Esfuerzo electrosoldada | el numeral 8.3
= clectrosoldada. cortante seglin de la norma
S
o reif;:f“f::j:'lf) " designacion | NTC 5806 /
ASTM A-1064

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 10

Formato de control de calidad Composicion Quimica del acero de refuerzo.

- 1) PROCEDENCIA
- » i3 |z% N1
<« < < = o8
o = é’ E = < § UTILIZACION
=5 S 2 2 e ca 21| =
J § FRECUENCIA S 2 22 = O Zlz| &
=
5 & = 5 ez 4= FECHA | &2 | S | 2
V4 2 = O = FECHA DE DE ) =i =)
o < B Sa |%g TOMA S| g | =
= E =2 Go £9q ENTREGA | x = E
= < 7= 39 Sl = =
> =8 OE 2| O | Q
@ < <
|z £ > |8
Acero de
refuerzo /
Malla Maximo
Carbono electrosoldada | 0,30%
seglin
designacion.
Acero de
refuerzo /
Manganeso Malla Maximo
electrosoldada | 1,50%
seglin
designacion.
Acero de
refuerzo /
Fosforo Malla Maximo
electrosoldada | 0,035%
seglin
designacion.
Acero de
Una vez por cada 200 refuerzo /
Azufre toneladas para aceros Malla Maximo
de fabricacion Composicion | ASTM clcctrosv?ldada 0,045%
nacional y por cada . seglin
100 quimica A-T51 designacion.
toneladas para aceros Acero de
importados. refuerzo /
Silicio Malla Maximo
electrosoldada | 0,50%
seglin
designacion.
Acero de
g?(:)l::f, refuerzo / ()/:)’/CC'E+:
0
Crom Malla o
0‘ 0, electrosoldada | 7o Mn/6
Molibdeno, segan +%
Vanadio designacion. Cu/ 49 +
% Ni/20
+%
Acero de Cr/10 -
refuerzo / %
Carbono Malla Mo/50 -
equivalente electrosoldada | % V/10.
segun Maximo
designacion. 0.55%

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 11

Formato para andlisis de resultados material de relleno tipo suelos adecuados, Roca Muerta.

19

PROCEDENCIA
- - N°1
< =
= n B4
=) = = g UTILIZA
Z
TIPO = 5 £ | CIONEN
INSPEC. Z ) 20 OBRA:
/ o} 5 <2
ID FRECUENCIA O a &= o 8
PRUEBA < = g < =] = <
/ E ) o 8 § § g 5 [~ g 5 g
Q
ENSAYO 2 &= 2= oE <5 oz S 2
< A = ) = =)
7] = 5 SR T & - = X = <«
2 = =2 | z= | 2% | 5| £| €
~ =]
> 5 5 = == o E 8
=
= © <
<
=
= Granulometria
“E‘ Al establecer o cambiar INVE-123-13/
1 S la fuente de materiales | Tamafio maximo Articulo 610 100 mm
= /Una vez cada 15 dias tabla 610.1
§ Invias 2013
St
o
<
-
St
° Granulometria
£ Al establecer o cambiar INVE-123-13/ | __ 80%
2 ° la fuente de materiales | % pasa tamiz # 10 Articulo 610 50 oen
E / Una vez cada 15 dias tabla 610.1 p
E Invias 2013
€]
<
-
St
< Granulometria
£ Al establecer o cambiar INVE-123-13/ | __ 3506 en
3 ° la fuente de materiales | % pasa tamiz # 200 | Articulo 610 °
g / Una vez cada 15 dias tabla 610.1 peso
< Invias 2013
p
€]
Limite Liquido
PN .g Al establecer o cambiar INVE-125-13/
4 = ‘s la fuente de materiales | Limite Liquido Articulo 610 <=40%
g g /Una vez cada 15 dias tabla 610.1
— Invias 2013
= indice de <=15%6
= e
_qc) = Al establecer o cambiar Plasticidad INV de acugrdo
= . - L. E-126-13 / a estudio
5 w2 la fuente de materiales | Indice de plasticidad .
2% / Una vez cada 15 dias Articulo 610 de suelos
= = : tabla 610.1 del
\E =7 Invias 2013 proyecto
) Contepido dg )
T E = . materia organica
= 3 S Al e‘stablecerocan.'lblar ) » INV-E 12113 / ~
6 9V &= la fuente de materiales | Materia organica . <=1,0%
= E< / Una vez cada 15 dias Adticulo 610
S g N - tabla 610.1
Q= o Invias 2013
Al establecer o cambiar 1C;3 /RAIEZu-Fo 16‘%-
7 [~ la fuente de materiales | CBR Laboratorio >=5,0%
M o tabla 610.1
/ Una vez cada 15 dias .
Q Invias 2013

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion

Formato 11

Formato para andlisis de resultados material de relleno tipo suelos adecuados, Roca Muerta.

20

CBR

Al establecer o cambiar
la fuente de materiales
/ Una vez cada 15 dias

CBR Expansion

CBR INV-E 148-
13/ Articulo 610
tabla 610.1
Invias 2013

<=2,0%

Densidad

seca maxima

Semanal

Densidad seca
maxima

Densidad seca
maxima INV-E
142-13 / Articulo
610 tabla 610.1
Invias 2013

Valor a
reportar

Indice de
Colapso

Al establecer o cambiar
la fuente de materiales
/ Una vez cada 15 dias

% de Colapso

Medida del
potencial de
colapso de un
suelo
parcialmente
saturado INV-E
157-13 /Articulo
610 tabla 610.1
Invias 2013

<=2.0%

Contenido
de Sales

Solubles

Al establecer o cambiar
la fuente de materiales
/ Una vez cada 15 dias

% de Sales solubles

Determinacion
del contenido de
sales solubles en
los suelos INV-E
158-13 / Articulo
610 tabla 610.1
Invias 2013

<=0.2%

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 12

Formato determinacion franjas granulométricas material granular tipo SBG y BG.

TAMIZ (mm/U.S. Stadard)

50 37,5 25 20 12,5 9,5 4,75 2 | 0425 | 0,075
TIPO DE GRADACION 2" 112" 1" 3/4" 12" 3/8" N°4 | N°10 | N°40 | N°200
% PASA
25- | 15-
SBG-50 100 70-95 60-90 45-75 40-70 = 4 | 625 | 215
RESULTADO ENSAYO
ACEPTACION
30- | 20-
SBG-38 100 75-95 55-85 45-75 60 45 8-30 2-15
RESULTADO ENSAYO
ACEPTACION
35 | 24-
SBG-20 100 60-87 50-80 s 4w | 830 | 215

RESULTADO ENSAYO

ACEPTACION

30- 20- 10-
BG-38 100 70-100 60-90 45-75 60 45 30 5-15

RESULTADO ENSAYO

ACEPTACION

35- 20- 10-
BG-25 100 70-100 50-80 65 45 30 5-15

RESULTADO ENSAYO

ACEPTACION

0% 7% 6% 3%
TOLERANCIA EN PRODUCCION SOBRE LA FORMULA DE
TRABAJO

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 13

22

Formato para andlisis de resultados material de relleno tipo SBG - BG, Sub Base Granular, Base Granular.

NO

TIPO INSPEC./ PRUEBA /

ENSAYO

FRECUENCIA

VARIABLE A CONTROLAR

ESPECIFICACIONES

CRITERIO DE ACEPTACION

PROCEDENCIA

N°1

UTILIZACION
EN OBRA:

FECHA DE TOMA
(d/m/a)
FECHA DE
ENTREGA (d/m/a)
VALOR OBTENIDO

% CUMPLIMIENTO

ACEPTABILIDAD

_.
Granulometria

Al
establecer o
cambiar la
fuente de
materiales
/ Una vez
cada 15 dias

Granulometria

Analisis
granulométrico de los
agregados grueso y
fino INV E 213-13
Determinacion de la
cantidad de material
que pasa el tamiz
No0.200 en los
agregados petreos
mediante lavado

Subbase granular
tipo INV-320-13
(SBG-50) 6 Base
granular tipo
INV-330-13
(BG-38)

o
Limite

liquido

Al
establecer o
cambiar la
fuente de
materiales
/ Una vez
cada 15 dias

Limite
Liquido NT3

Limite liquido INV E
125-13

<=25%

w
Indice de
plasticidad

Al
establecer o
cambiar la
fuente de
materiales
/Una vez
cada 15 dias

Indice de
plasticidad NT
3

Indice de plasticidad
INV E 125y 126-13

<=6%

N
Equivalente

de arena %

Al
establecer o
cambiar la
fuente de
materiales /
Una vez
cada 15 dias

Equivalente
de Arena NT3

Equivalente de arena
INV E 133-13

>=25%

wn
Contenido
de terrones

de arcilla y

particulas
deleznables

Al
establecer o
cambiar la
fuente de
materiales
/Una vez
cada 15 dias

Terrones
arcilla NT3

Terrones arcilla INV E
211-13

<=2%

N
Perdidas en
ensayo de
solidez en
sulfatos %

Al
establecer o
cambiar la
fuente de
materiales
/ Una vez
cada 15 dias

Sulfato de
sodio NT3

Solidez INV E 220-13

<=12%

~
Perdidas en
ensayo de
solidez en
sulfatos %

Al
establecer o
cambiar la
fuente de
materiales
/ Una vez
cada 15 dias

Sulfato de
Magnesio
NT3

Solidez INVE 220-13

<=18%

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion

Formato 13

Formato para anélisis de resultados material de relleno tipo SBG - BG, Sub Base Granular, Base Granular.

23

=] Al
v = @ establecer o
B2 cambiar la Magquina de Desgaste maquina de
8 4 g : g’,, fuente de los angeles los angeles INV E 218- <=50%
AETE materiales | 500 Rev NT3 13
3 < / Una vez
= cada 15 dias
= s = Al
SLer establecer o .
o ? 2o - Degradacion por
s E - cambiar la Equipo Micro abrasion en equipo
= 1 fi - —309
9 g2 g g | fumede | h U bNT3 | MicroDeval INVE <=30%
= = materiales
8. = 9 238-13
QD o E / Una vez
== cada 15 dias
Al
establecer o
o cambiar la Resistencia
10 -] fuente de material CBR CBR INV E 148-13 >=30%
S materiales NT3
/Una vez
cada 15 dias
<
< E
] ‘;
11 g < Semanal Densidad seca | Densidad seca maxima | Valor a reportar
2 E maxima INV-E 142-13 g/em3
2 =
R g
w

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 14

Formato para andlisis de anclajes de soportes elementos no estructurales.

avdarmgav.idiadv

CHEQUEO
ELEMENTO DE
SOPORTE N° ()

3 OTTINYOL +
0DILSV'1d OZVHD
33 Xe VOAVD

(I-4'6'V) ugends dg
0dNOAHD

[dI:3:(2/(1x8V))]
< ldw
18 (dy/(de,xe))|=dg

(I-4°6'V) ONASIA
Ad SVOINSIS
SVZyand

(Aa*1)2

*g*Mp

[din
#Bx(dy/(de,xe))|=dyg
ANA

Fp

(Lb)

19 1q0s [BJUOZLIOH
BIWISIS BZIAN |

Fp
(Kg)

STV
ud opep enue)Iodwy
3P U0

‘TTV ud opep ouasip
ered eARIIJd
0d1d [ejuozLIOY
UQEIIIIE
3P U0

Aa

[LALTRLRITE)
OU 0JUIUIII [IP BSEIA!

Mp
(Kg/

ml)

s/u
18°6 :PEpPIALI3 e[
© BPIQIP UQIILIIAIY

g (m/s2)

1'9°6'V
A1-5'6"V SeIqeL
eI3.19ud ap ugredisip
3p pepneded
3P U0

Rp

ANA PP
edruguip ugnedue
3P ANUINII0)

ap

X€ ‘0JUdWdd
19p 93.10dos ap ojund
P U3 UODEIIPIY

ax

FORMATO PARAMETROS PAARA CHEQUEO DE ANCLAJE ELEMENTO NO ESTRUCTURAL

DESCRIPCION

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 15

Formato para Bitdcora de Obra.

25

BITACORA DE OBRA

INSTALACIONES FOLIO:
HIDROSANITARIAS HOJA PORTADA
DATOS DE LA OBRA
PROYECTO:
LOCALIZACION:
No. DE CONTRATO:
OBJETO:
FECHA DE INICIO: PROGRAMADA: REAL:
FECHA DE CONCLUSION: | PROGRAMADA: REAL:

DATOS DEL CONSTRUCTOR, CONTRATISTA E INTERVENTOR

CONSTRUCTORA:
CONTRATISTA:
SUPERVISION TECNICA:
RESPONSABLES EN LA OBRA
DE LA CONSTRUCTORA: DEL CONTRATISTA: DE LA SUPERVISION TECNICA:
NOMBRE, CARGO Y FIRMA NOMBRE, CARGO Y FIRMA NOMBRE, CARGO Y FIRMA

QUIENES MANIFIESTAN DE CONFORMIDAD, LLEVAR LA PRESENTE BITACORA POR UNANIMIDAD

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion.

Formato 15

Formato Bitacora de Obra.

26

ANOTACIONES

No. DE CONTRATO:

FOLIO:
No. DE FECHA TIPO DE NOTA NOTAS Y CROQUIS
NOTA
REVISION DE ANOTACIONES
CONSTRUCTORA CONTRATISTA SUPERVISION TECNICA

NOMBRE, CARGO Y FIRMA

NOMBRE, CARGO Y FIRMA

NOMBRE, CARGO Y FIRMA

Fuente. Elaboracion propia.
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Formato 16

Formato de Certificacion Técnica de Ocupacion CTO del Supervisor Técnico Independiente.

CERTIFICACION TECNICA DE OCUPACION

a). DECLARACION JURAMENTADA POR PARTE DEL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE

Yo (NOMBRE DEL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE) identificado con Cedua de ciudadania N° (XXXX) de
OOXX) representante de la empresa (NOMBRE DE LA EMPRESA) Identificada con Nit: (XOXXX), declaro, bajo la
gravedad de juramento, y como Supervisor Técnico Independiente certifico que la obra (NOMBRE DE LA OBRA)
contd con una Supervision Técnica Independiente y que la construccion de la cimentacioén, la estructura y los
elementos no estructurales de la edificacidn se ejecutd de conformidad con los planos, disefios y especificaciones
técnicas estructurales y geotécnicas exigidas por el Reglamento NSR-10 y aprobadas en la respectiva licencia de
construccion. .

Conforme a esto, se manifiesta que la construccién de la estructura y elementos no-estructurales se realizé de
acuerdo al nivel de calidad requerido y especificado mediante los siguientes controles:

CONTROL DE PLANOS: Se constatod la existencia de todos los planos necesarios para la construccion de cada
elemento que constituye la estructura.

CONTROL DE ESPECIFICACIONES: La construccion se llevo a cabo cumpliendo las especificaciones técnicas
contenidas dentro de la Norma para cada uno de los materiales utilizados, ademas de las especificaciones
particulares contenidas en los planos y las emanadas por los disefiadores.

CONTROL DE MATERIALES: Se verificdé que los materiales utilizados para la construccion cumplieran con los
requisitos generales y las normas técnicas de calidad que exige la NSR-10. Ademas, se monitoreo constantemente
los resultados obtenidos de los mismos.

CONTROL DE CALIDAD Se realizaron los ensayos a los materiales y productos terminados conforme a lo estipulado
en los planos y en la NSR-10.

CONTROL DE LA EJECUCION: Se verificd que la obra se ha ejecutado de acuerdo a los planos, especificaciones y
requisitos de construccién dados por la NSR-10.

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES: Se verificd que el grado de desempefio de los elementos no-estructurales sea
acorde con el grupo de uso que va a tener la edificacidon y se conservo el criterio de disefio del disefiador de
elementos no-estructurales.

b). RESPECTO AL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE

NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)

FECHA Y LUGAR DE NACIMEINTO: (XXXX)

CEDULA DE CIUDADANIA: (XXXX)

PROFESION: (XXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

CONSEJO PROFESIONALLI:  (XXXX)

DIRECCION PARA NOTIFICACION: (dO0KX)

TELEFONO Y/O CELULAR: (XXXX)

DIRECCION ELECTRONICA: (X00(X)

c). RESPECTO AL PROYECTO OBJETO DE CERTIFICACION:

PROYECTO: (XXXX) NUMERO DE SOTANOS: (XXXX)

CONTRATO No.: (XXXX) AREA DE CONSTRUCCION: (XXXX)

OBJETO: (XXXX) AREA TOTAL PRIVADA: (XXXX)

CONSTRUCTOR: (O(XX) AREA TOTAL COMUNAL: (XXXX)

NOMBRE DEL PROPIETARIO: 00000 (N)g(l;/loE()Ro DE UNIDADES INDEPENDENTES DE VIVIENDA:

NUMERO DE UNIDADES PRIVADAS CON USO DIFERENTE A

DIRECCION: (XXXX) VIVIENDA : (XXXX)

MUNICIPIO O DISTRITO: (XXXX) NUMERO DE PARQUEOS PRIVADOS : (XXXX)
AREA DEL LOTE: (XXXX) NUMEROS DE PARQUEOS COMUNALES : (XXXX)
NUMERO DE PISOS: (XXXX) NUMERO DE PARQUEOS DE VISITANTES : (XXXX)

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion.

Formato 16

Formato de Certificacion Técnica de Ocupacion CTO del Supervisor Técnico Independiente.
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d). RESPECTO A LA LICENCIA DE CONSTRUCCION

LICENCIA DE CONSTRUCCION No. :| XXXX)

FECHA DE EXPEDICION :| (XXXX)

CURADURIA, ENTIDAD MUNICIPAL O DISTRITAL QUE EXPIDE :| (XXXX)

MODIFICACIONES A LICENCIA:l SI () NO ()

OBJETO DE MODIFICACION DE LIENCIA:

(XXXX)

e). RESPECTO A LOS PROFESIONALES QUE SUSCRIBEN LA LICENCIA DE CONSTRUCCION

FIRMA

FIRMA

NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)

NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)

PROFESION: _(X00¢X)

PROFESION: _(000KX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

DISENADOR ARQUITECTONICO

DISENADOR ESTRUCTURAL

FIRMA

FIRMA

NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)

NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)

PROFESION: _(X00¢X)

PROFESION: _(000KX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

INGENIERO GEOTECNISTA

DISENADOR SISMICO DE ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

FIRMA

FIRMA

NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)

NOMBRE y APELLIDO: (X0XXX)

PROFESION: (X00¢X)

PROFESION: (300¢X)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

DIRECTOR DE LA CONSTRUCCION

SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE

f). RESPECTO LOS PLANOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

PLANOS ARQUITECTONICOS

CANTIDAD: (O0KX)
FECHA DE ELABORACION: (00KX)
AUTOR: (200KX)
LICENCIA DE CONSTRUCCION: (00KX)
OBSERVACIONES: (200KX)

PLANOS ESTRUCTURALES
CANTIDAD: (00KX)
FECHA DE ELABORACION: (200KX)
AUTOR: (200KX)
LICENCIA DE CONSTRUCCION: (00KX)
OBSERVACIONES: (200KX)

ESTUDIO GEOTECNICO

CANTIDAD: (O0KX)
FECHA DE ELABORACION: (200KX)
AUTOR: (00KX)
LICENCIA DE CONSTRUCCION: (00KX)
OBSERVACIONES: (200KX)

DECLARACION DE FIRMA Y AUTORIZACION DE PLANOS RECORD:

Yo (NOMBRE DEL SUPERVISOR TECNICO) identificado con documento de identidad N° (XXXX) de (XXXX) declaro
mediante el presente que si revisé y autoricé con mi firma los planos finales de cimentacién y estructura de la obra
(planos récord), cuya cantidad, versién y nombre del respectivo disefador, grado de desempeio, fecha de
autorizacion se relacionan en el formato de registro de control de planos anexo a la presente Certificacion Técnica de
Ocupacion CTO vy licencia de construccion relacionada en la misma.

OBSERVACIONES:

Fuente. Elaboracion propia.
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Continuacion.

Formato 16

Formato de Certificacion Técnica de Ocupacion CTO del Supervisor Técnico Independiente.

g). RESPECTO A LAS FECHAS DE INICIACION Y TERMINACION DE LA SUPERVISION TECNICA
INDEPENDIENTE SOBRE LA CIMENTACION, ESTRUCTURA Y LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

ACTA DE INICIO ST CIMENTACION:

ACTA DE TERMINACION ST CIMENTACION:

ACTA DE INICIO ST ESTRUCTURA:

ACTA DE TERMINACION ST ESTRUCTURA:

ACTA DE INICIO ST ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES:

ACTA DE TERMINACION ST ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES:

h). ANEXOS

1) Las actas de Supervision Técnica Independiente suscritas por el Supervisor Técnico Independiente y el
Director de Construccion.

1.1. ACTA DE INICIO SUPERVISION TECNICA CIMENTACION

1.2. ACTA DE INICIO SUPERVISION TECNICAESTRUCTURA

1.3. ACTA DE INICIO SUPERVISION TECNICAELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

1.4. ACTA DE TERMINACION SUPERVISION TECNICA CIMENTACION

1.5. ACTA DE TERMINACION SUPERVISION TECNICAESTRUCTURA

1.6. ACTA DE TERMINACION SUPERVISION TECNICAELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

1.7. ACTAS DE COMITE DE OBRA SUPERVISION TECNICA

2) Los planos finales de cimentacion y estructura de la obra (planos record) suscritos por el Supervisor
Técnico Independiente y el Director de Construccion.

2.1. PLANOS AS BUILD ARQUITECTONICOS

2.2. PLANOS AS BUILD ESTRUCTURALES

2.3. PLANOS AS BUILD ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Para constancia se expide en la ciudad de (XXXX), a los (XX) dias del mes de (XXXX) del afio de (XXXX).

FIRMA

NOMBRE y APELLIDO: (XXXX)

PROFESION: (XOXXX)

MATRICULA PROFESIONAL No.: (XXXX)

SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE

Fuente. Elaboracion propia.
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