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1. Resumen
El presente trabajo es un compendio de la practica académica realizada en la empresa A&L

Ingenieria Estructural, en la cual se brindo el apoyo en las actividades de supervision técnica.
Como resultado se logré construir un manual de procesos constructivos en el cual se plasma
de manera resumida los diferentes pasos que deben ser tenidos en cuenta en la construccion
de estructuras de concreto, al igual que los diferentes controles de calidad que estan
establecidos en el Reglamento de Construccion Sismo Resistente NSR-10 y en las Normas

Técnicas Colombianas NTC para el cemento, los agregados, el agua y el acero de refuerzo.

Palabras clave: Procesos constructivos, control de calidad, supervision técnica, ejecucion
de obra, especificaciones técnicas.
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2. Introduccidén

En la actualidad, uno de los retos méas grandes que tiene el sector de la construccién
es velar por la correcta ejecucion de los procesos constructivos buscando garantizar el buen
funcionamiento de las estructuras; la calidad en el desarrollo de las actividades constructivas
esta ligada al papel de la supervision técnica dado que desde la supervision técnica se busca
el correcto desarrollo de proyectos de construccion de acuerdo con los planos, los disefios y
las especificaciones técnicas (Gomez, 2016).

Por lo tanto, con el fin de disminuir errores en las practicas constructivas se presenta
la obligatoriedad de la supervision técnica para estructuras con mas de 2.000 metros
cuadrados o cuando el disefiador estructural lo solicite en el Titulo | del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente, teniendo en cuenta que para garantizar su
cumplimiento se deben establecer procesos constructivos siguiendo estandares de calidad
que permitan realizar el seguimiento de la obra que estd siendo ejecutada y ademas, el
acompariamiento de un profesional que apruebe los procesos constructivos propuestos por el
constructor, que exija la correccion de planos en caso de presentar errores y que alerte sobre
posibles deficiencias en la mano de obra, equipos o materiales (Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2010).

Con el presente informe de practica se busca establecer un manual de procesos
constructivos para la empresa A&L Ingenieria Estructural que sirva de herramienta en los
procesos de supervisién técnica, permitiendo garantizar los estdndares de calidad
constructiva de la obra. Se brindaran los pasos y procedimientos necesarios para llevar a cabo

el desarrollo de las diferentes actividades con precision.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Formular un manual de procesos constructivos como herramienta en las actividades
de supervision técnica, siguiendo las especificaciones técnicas y los requisitos dados por la
NSR-10.

3.2. Objetivos especificos

e ldentificar la informacion normativa, las especificaciones vigentes y los conceptos
generales referentes a la supervision técnica en la construccion de obras de
infraestructura.

e Elaborar un conjunto de procedimientos que agrupen de manera ordenada y clara el
desarrollo de diferentes procesos constructivos siguiendo las diferentes especificaciones
técnicas y de calidad de obra.

e Elaborar un manual de procedimientos constructivos a partir de la informacion

recolectada.
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4. Marco Tedrico

De acuerdo con las definiciones del Reglamento de Construccion Sismo Resistente
(NSR-10) “Se entiende por supervision técnica la verificacion de la sujecion de la
construccion de la estructura de la edificacion a los planos, disefio 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”
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

Dentro del alcance de la supervision, se encuentra el control de ejecucion de la obra
segun el grado de supervision técnica, donde el supervisor técnico debera inspeccionar y
vigilar todo lo relacionado con la ejecucion de la obra incluyendo:

e Replanteo.

e Dimensiones geométricas.

e Condiciones de la cimentacion y su concordancia con lo indicado en el estudio
geotécnico.

e Colocacién de formaletas y obras falsas.

e Colocacion del acero de refuerzo.

e Mezclado, transporte y colocacion del concreto.

e Alzado de muros en mamposteria, refuerzos, morteros de pega e inyeccion.

e Elementos prefabricados.

e Estructuras metalicas, soldaduras, pernos y anclajes.

e Todo lo necesario para garantizar que la obra se ha ejecutado de acuerdo con los

planos y las especificaciones.

En la Tabla 1.4.3-2 del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
(NSR-10), presentada a continuacion, se presentan los controles que debe realizar el

supervisor técnico durante la ejecucion de la obra:



MANUAL DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS COMO HERRAMIENTA EN LOS PROCESOS DE

SUPERVISION TECNICA 10
Tabla 1.
Control de ejecucion que debe realizar el supervisor técnico NSR-10.

Tabla 1.4.3-2

Controles que debe realizar el supervisor técnico durante
la ejecucion de la obra, segun el grado de supervision técnica

Supervision Supervision
Operacién grado A grado B
(Continua) (ltinerante)

CIMENTACION

Replanteo geométrico
Dimensiones geométricas de las excavaciones para fundaciones
Limpieza de fondo de las excavaciones
Sistema de drenaje
Estratos y niveles de fundacién
Proteccion de las excavaciones

CONSTRUCCION Y RETIRO DE FORMALETAS

Y OBRAS FALSAS DE MONTAJE

Alineamiento caracteristicas geométricas ubicacién tolerancias
Acabado de las superficies y su verticalidad
Resistencia y estabilidad ante posibles asentamientos
Aprobacion de los calculos de la cimbra
Limpieza e impermeabilidad
Aberturas de inspeccién
Descimbrado - Aprobacién del estudio y revision del proceso
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Supervision Supervision
Operacion grado A grado B
{Continua) (Itinerante)
COLOCACION DE LAS ARMADURAS
Grado del acero [f‘.) diametro, nimero de barras, ganchos y longitud . .
Empalmes (Traslapados, conexiones mecanicas o soldadas) . .
Colocacién, recubrimientos, distancia entre barras, sujecion .
limpieza de las barras y de la zona de vaciado y aspecto superficial .
MEZCLADO, TRANSPORTE, COLOCACION Y CURADO DE
CONCRETOS Y MORTEROS
Aprobacion de los disefios de mezclas . .
Medios y procedimientos del mezclado . .
Medios y procedimientos del transporte . .
Medios y procedimientos de colocacidn y compactacion . .
Medidas y procedimientos para la toma de muestras . .
Tiempo transcurrido entre mezcla y colocacion .
Homogeneidad y consistencia de los concretos y morteros en estado
fresco *
Provisiones para vaciado de acuerdo con el clima y el estado del .
tiempo
Definicion de juntas de construccion . .
Preparacion de superficies, de juntas de construccion y juntas de . .
dilatacion
Sistemas y procedimientos de curado . .
ELEMENTOS PREFABRICADOS
{Incluye unidades de mamposteria)
Caracteristicas geométricas, inspeccion visual (apariencia) . .
Condiciones de almacenaje .
Curado en obra y/o proteccion contra la humedad .
Medios y procedimientos de transporte e izado . .
Sistemas y secuencias de colocacion . .
TERMINACION DE LA ESTRUCTURA
Aspecto general de las superficies . .
Reparacion de defectos superficiales . .
Proteccion contra acciones mecanicas: impacto, sobrecargas, deterioro . .
superficial
MUROS Y ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA
Alineamiento, plomo y caracteristicas geométricas . .
Celdas para inyeccion, limpieza, ventanas de inspeccion . .
Espesor de juntas de pega . .
Traba adecuada . .
Alturas de inyeccion . .
Tamafio y colocacion de tuberias . .
Juntas de control . .
Colocacién de espigos, anclajes, traslapo y ubicacion . .
Apuntalamientos provisionales .
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Supervision

Supervision

Operacion grado A grado B
(Continua) (ltinerante)
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS
Inspeccion de los elementos fabricados antes de galvanizar o pintar
Especificacion de materiales, resistencia a la fluencia ({‘), diametro, . .
nimero de barras, longitud.
Dimensiones generales, rectitud y distorsion del conjunto . .
Identificacion y dimensiones de los materiales utilizados de acuerdo .
con planos y listas de materiales
Ajuste de las dimensiones de los materiales utilizados, de acuerdo con .
planos y listas de materiales
Callificacion de los soldadores . .
Biseles, dimensiones de intersticios, placas de respaldo .
Procedimientos de soldadura . .
Que se hayan efectuado todas las soldaduras especificadas .
Cumplimiento de las longitudes y tamafios minimos especificados de .
las soldaduras
Grado de fusidon con el material base de la soldadura, existencia de -
porosidades, grietas o socavaciones excesivas en la soldadura
Remocion de escoria .
Marcado de las piezas . .
Deteccion de omision de detalles o componentes .
Darios a los elementos . .
Inspeccion y control de galvanizado
Limpieza previa .
Acabado de la capa de zinc .
Peso de la capa de zinc .
Adherencia de la capa de zinc .
Uniformidad de la capa de zinc (inspeccion visual) para detectar zonas .
de espesor excesivo, elc.
Fragilidad del acero por efecto del galvanizado .
Inspeccién y control de la pintura
Limpieza previa . .
Acabado (inspeccion visual) . .
Espesor de la capa de pintura .
Adherencia de la capa de pintura .
Inspeccién de la estructura montada
Conexion a los anclajes con las respectivas arandelas y tuercas . .
Verticalidad, deflexiones, escuadra y alineamiento de |la estructura .
Instalacion de los arriostramientos previstos ol .
Rectitud de los elementos instalados d
Estabilidad del conjunto s :

Correcta ejecucion de todas las conexiones atornilladas, con los
pernos, tuercas y arandelas completos e instalados con los torques
previstos en los planos

Correcta ejecucion de biseles, dimensiones de intersticios, placas de
respaldo

Correcta ejecucion de todas las conexiones soldadas con los tamafios
y longitudes previstos.
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Supervision Supervision
Operacion grado A grado B
(Continua) (Itinerante)

Deteccion de defectos como insuficiente penetraciéon, poros,

socavaciones, escoria no removida, etc.

Retoques de pintura, donde ésta se haya deteriorado durante la

instalacién

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE MADERA

Identificacion de maderas, contenido de humedad, inmunizacion y

defectos

Soportes, platinas, conectores, adhesivos, anclas, pernos , ° °

Verificacion de medidas, niveles, secciones y sistemas de union ° °

Verificacion de deflexiones, derivas, rectitud, plomo y alineamiento °

Proteccion adecuada de la estructura confra potencial deterioro por

entradas de agua en apoyos, y zonas de dificil acceso y mantenimiento

Acabados de superficies de madera, platinas y soportes -

Ventilacién de aticos y espacios cerrados °

Manuales de mantenimiento y operaciones de inmunizacién »
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ELEMENTOS NO-

ESTRUCTURALES (VER NOTA 1)

Muros de fachada, separados de la estructura

Muros de fachada, que admitan deformaciones de la estructura

Muros interiores, separados de |la estructura

Muros interiores, que admitan deformaciones de la estructura

Enchapes de fachada

Aticos, parapetos y antepechos

Vidrios

Paneles prefabricados de fachada

Columnas cortas o cautivas

Nota: Fuente https://bit.ly/3CQ90NC (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010)

A continuacidn, se presentan algunos de los conceptos mas importantes para la elaboracion

del manual de procesos constructivos:

e El concreto es una mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2010).

e Los agregados son materiales granulares como la arena, la grava y la piedra triturada
empleados como un medio cementante para constituir el concreto (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010) .


https://bit.ly/3CQ9oNC
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e Las columnas son elementos estructurales verticales que tienen como objetivo
soportar la carga axial de compresion y en algunos casos momentos flectores, de

torsion o esfuerzos cortantes (Garcia & Mejia, 2012).

e Las vigas son elementos estructurales generalmente horizontales que tienen como
objetivo atender solicitudes de momento flector y en algunas ocasiones de carga axial,

fuerza cortante y torsion (Garcia & Mejia, 2012).

e Lalosaes un elemento estructural horizontal que se encarga de formar los entrepisos
en las edificaciones, pueden ser macizas o con nervaduras en una o en dos direcciones
(Garcia & Mejia, 2012).

e Las viguetas son elementos que hacen parte de las losas nervadas, generalmente
trabajan a flexién (Garcia & Mejia, 2012).

e EIl curado es el proceso mediante el cual el concreto se endurece y adquiere su
resistencia (Garcia & Mejia, 2012).

e Los encofrados y formaletas son moldes de diferentes materiales que pueden ser
temporales o permanentes en los que se vierte el concreto para darle forma a los

elementos estructurales (Garcia & Mejia, 2012).

e La cimentacion es un conjunto de elementos estructurales encargados de transmitir
de forma eficiente y segura las cargas al suelo sobre el que se apoya la estructura
conforme a las propiedades mecanicas de este (Riveros, 2019).

e Los muros de contencion son estructuras rigidas disefiadas para resistir la presion
lateral del suelo, el agua u otro material que se encuentre depositado tras de estas

estructuras buscando mantener su estabilidad (Silva, 2020).
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e Se define como mamposteria el sistema tradicional de construccion que consiste en
erigir muros y paramentos mediante la colocacion manual de los elementos que lo
componen que pueden ser ladrillos, blogues de cemento prefabricado, piedras talladas
(Cementos Cibao, 2018).

5. Metodologia

Con el fin de cumplir los objetivos planteados en el presente informe y obtener como
resultado el manual de procesos constructivos deseado, inicialmente, se realizé una etapa de
recoleccion de la informacion en la normativa y las especificaciones vigentes: Norma
Técnica Colombiana (NTC) y el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
(NSR-10).

Posteriormente, se identificaron los procesos constructivos que de manera frecuente
son desarrollados en el Proyecto Central de Empresas y Negocios, con el fin de enfocar el
estudio Unicamente en estos procesos.

Una vez definidos los procesos constructivos y siguiendo los lineamientos de control
de calidad y los requisitos minimos para la construccion de elementos en concreto
establecidos en la norma colombiana se procedié se desarrollar el documento guia para
personas que cumplan funciones en los procesos de supervision técnica.

La Figura 1. presenta la metodologia empleada:
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Figura 1.
Diagrama de flujo de la metodologia implementada.

v

Definicién de actividades M Excavacién y vaciado de pilas manuales

previas y condiciones generales.

Armado y vaciado de columnas

B Armado y vaciado de vigas aéreas

Muro de contencion en concreto

Instalacion de mamposteria

P  Armado y vaciado de losas de concreto

6. Resultados

6.1. Manual de procesos constructivos como herramienta en las actividades de
supervision técnica

6.1.1. Materiales
Con el fin de garantizar la calidad de los materiales utilizados en obra, deben

realizarse los ensayos correspondientes sobre muestras representativas de los materiales de
la construccion, estos ensayos deben hacerse bajo los pardmetros de las normas técnicas
colombianas NTC tal y como lo estipula el capitulo C.3.1 de la NSR-10. A continuacion, se
relacionan los principales materiales utilizados para la construccion de estructuras en

concreto y las normas técnicas mas relevantes que deben cumplir:
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Tabla 2.
Ensayos de materiales mas relevantes que deben hacerse de acuerdo con las normas
técnicas colombianas NTC.
NORMAS DE
MATERIAL IMPORTANCIA REFERENCIA
Establece las definiciones relacionadas NTC 31 Cemento
con la fabricacion de los diferentes tipos Definiciones ' '
de cementos. '
Clasifica los cementos con base en NTC 121: Especificacion de
Cementante | requisitos especiﬂcos para uso gen_eral, desempeﬁb para  cemento
alta resistencia temprana, resistencia al hidraulico
ataque por sulfatos y calor de hidratacion. '
Establece los requisitos que deben NTC 321: Cemento Portland:
cumplir los cementos Portland Tipo 1, Es ecificéciones uimicas '
1M, 2,3,4Y5. P a '
Establece los requisitos de gradacion y la ) e
Agregados |calidad de los agregados finos y gruesos :\gg’ %emé disspeglrgiicr:gpeizge
para uso en concreto. greg P '
Busca establecer por medio de ensayos si _
Agua el agua es apropiada para la elaboracion NTC 34?9' Agua para la
elaboracion de concreto.
de concreto.
NTC 2289: Barras corrugadas
Acero de Establece los parametros de aceptacion |y lisas de acero de baja
refuerzo del refuerzo corrugado y liso. aleacion, para refuerzo de
concreto.

6.1.2. Calidad del concreto, mezclado y colocacion
En el capitulo C.5 de la NSR-10 se establecen los criterios minimos para la

resistencia, la dosificacion, el mezclado y la colocacion del concreto:

Dosificacion del concreto

e Ladosificacion del concreto debe garantizar la adecuada durabilidad y resistencia, de

manera que, los resultados de resistencia no sean inferiores al f’. de disefio

(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

e La NSR-10 exige la comprobacion de resultados de muestras preparadas con los

disefios de mezcla a 28 dias de edad. Ademas, se requiere un grupo de al menos 30

parejas de ensayos a los mismos 28 dias que permitan comprobar la confiabilidad de

los disefios y las mezclas producidas como prerrequisito para ser usadas en obra.

Mientras esto no ocurra se apela a incrementar las resistencias con factores de
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seguridad como lo exige lanormaen la Tabla C.5.3.1.2 y Tabla C.5.3.2.2 presentadas
a continuacion:

Tabla 3.

Factor de ajuste para la desviacion estandar cuando se dispone de menos de 30 ensayos.
TABLA C.5.3.1.2 — FACTOR DE MODIFICACION PARA
LA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
CUANDO SE DISPONE DE MENOS DE 30 ENSAYOS

Factor de modificacion para
Numero de ensayos® la desviacion estandar de la
muestra’
Menos de 15 Emplee |a tabla C.5.3.2.2

15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 o mas 1.00

* Interpolar para un nimero de ensayos intermedios.
" Desviacion estandar de la muestra modificada, S, , para usar en la

determinacion de la resistencia promedio requerida f:r de C5321.

Nota: Fuente https://bit.ly/3CQ90NC (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010)

Tabla 4.
Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para

establecer una desviacion estandar de la muestra.

TABLA C.5.3.2.2 — RESISTENCIA PROMEDIO A LA
COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION
ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la
compresion, MPa

Resistencia promedio requerida
a la compresion, MPa

<21 £ =1'+7.0
2<f <35 ! =f'+83
£!>35 1 =110 +5.0

Nota: Fuente https://bit.ly/3CQ90NC (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010)

6.1.2.1. Evaluacion y aceptacion del concreto
En el capitulo C.5.6 de la NSR-10 se establecen los criterios para la evaluacion y

aceptacion del concreto una vez se ha seleccionado la dosificacion y se ha iniciado la obra.
La frecuencia minima de los ensayos requerida para para cada clase de concreto debe
ser de la siguiente manera:

e Una vez cada dia que se coloque diferentes clases de concreto, pero no menos que
una vez por cada 40 m3 de cada clase colocada cada dia, ni menos de una vez por
cada 200 m? de superficies de losas 0 muros, ademas, debe tomarse una muestra por
cada 50 tandas de mezclado de cada clase de concreto producido en obra (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).


https://bit.ly/3CQ9oNC
https://bit.ly/3CQ9oNC
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e La toma de las muestras para los ensayos de resistencia debe tomarse al azar

(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

e Los resultados de los ensayos de resistencia seran validos siempre que se promedien

las resistencias de dos cilindros de 150 por 300 mm o de al menos tres cilindros de

100 por 200 mm, preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 28 dias

de edad o a la edad de ensayo establecida (Asociacion Colombiana de Ingenieria

Sismica, 2010).

6.1.2.2. Muestras para ensayos de resistencia

Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con la

normativa presentada en la siguiente tabla tal y como lo establece la NSR-10:

Tabla 5.

Ensayos a las muestras para ensayos de resistencia.

IMPORTANCIA

NORMAS DE REFERENCIA

Establece los procedimientos para obtener las
muestras representativas de concreto fresco,
sobre las cuales se realizan los ensayos para
para verificar los requisitos de calidad.

NTC 454: Concreto fresco. Toma de
muestras.

Establece los procedimientos para la
elaboracion y curado de los especimenes
cilindricos y prismaticos.

NTC 550: Elaboracion de especimenes de
concreto en obra.

Establece los procedimientos para determinar
la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos de concreto.

NTC 673: Ensayo de resistencia a la
compresion de especimenes cilindricos de
concreto.

Se considera que los resultados cumplen cuando:

e EIl promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o superior

a f'. (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

e Ningln resultado del ensayo de resistencia es menor que f’, por mas de 3.5 MPa o

menor, o por mas de 0.10f'. es mayor a 35 MPa (Asociacion Colombiana de

Ingenieria Sismica, 2010).

6.1.2.3. Colocacion

Se deben considerar las siguientes condiciones para la colocacion del concreto:

e El equipo de transporte y mezclado debe estar completamente limpio de impurezas.
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Debe limpiarse la superficie sobre la cual seré depositado el concreto.

El encofrado debe estar recubierto con un desmoldante.

El refuerzo debe estar completamente limpio, sin sustancias o materiales que puedan
evitar la adherencia del concreto.

El concreto debe depositarse o més cerca posible a su ubicacién final para evitar la
segregacion.

Se debe garantizar el estado plastico del concreto, de manera que fluya facilmente
dentro de los espacios entre el acero de refuerzo.

Evitar la colocacién de concreto en superficies que se hayan endurecido de manera
parcial o que se hayan contaminado con otro tipo de materiales.

La colocacion del concreto debe realizarse de manera continua, evitando la
generacion de juntas.

El concreto debe compactarse cuidadosamente por los métodos adecuados (vibrado

0 apisonamiento).

6.1.2.4. Mezclado en obra

La calidad del concreto requiere que los materiales se mezclen hasta que se evidencie

una apariencia uniforme de todos los componentes, con una mezcladora que sea aprobada

(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010). El proceso de mezclado debe ser

al menos por 90 segundos después de la colocacion de todos los materiales en el tambor y se

debe llevar un registro con la siguiente informacion:

Dosificacion del concreto producido.
Localizacién en la estructura del concreto preparado.

Hora y fecha de mezclado y colocacion.

6.1.2.5. Curado

En el proceso de curado debe garantizarse una temperatura por encima de los 10°C

y condiciones de humedad durante los primeros 7 dias luego de su colocacién (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).
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6.1.3. Excavacion y vaciado de pilas manuales

6.1.3.1. Condiciones previas

Tener el estudio de suelos, dado que este determina el tipo de cimentacion a
construir, las caracteristicas y la resistencia del suelo.

Nivelacion del terreno.

Localizacién topografica del eje de la pila y demarcacion del perimetro con
hilo.

Definir los sistemas de bombeo y evacuacion del agua de las pilas en caso de
presencia de nivel freatico alto o presencia de agua por lluvia.

Considerar las dimensiones segun las cargas a atender, el tipo de suelo de
fundacion, el didmetro del anillo, el diametro de la excavacion, la

especificacion del concreto y el acero de refuerzo.

6.1.3.2. Durante la ejecucion

Realizar la excavacion con una obra de mano especializada y bajo la
supervision del personal idoneo. La excavacion debe realizarse por dos
operarios, un pilero trabajando en la excavacién y un auxiliar brindando
acompariamiento en la superficie operando el molinete para evacuar el
material procedente de la excavacion (Camara colombiana de la
construccion CAMACOL, 1998).

La excavacion de la pila se debe realizar en tramos de 1.00 metro, con el fin
de garantizar la estabilidad del terreno se deben utilizar anillos de concreto en
cada uno de estos tramos. Se debe hacer uso de formaleta metalica o un
encofrado con tablillas de madera. Este proceso se debe realizar hasta alcanzar
el suelo de cimentacion definido por el ingeniero de suelos (Camara
colombiana de la construccion CAMACOL, 1998).

Una vez encontrada la profundidad de la cimentacion y la previa autorizacion
del ingeniero de suelos, se procede a excavar la campana de acuerdo con los
planos. La excavacion de la campana se debe realizar el mismo dia que se
tiene programado el vaciado del concreto con el objetivo de evitar el
desprendimiento del suelo por efecto de la gravedad. Cuando se finalice la
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excavacion, la supervision técnica y el residente de obra deben realizar la
revision y posterior aprobacion.

e El armado del acero de refuerzo de la canasta debe realizarse en la superficie,
este armado debe hacerse acorde a los planos estructurales, cumpliendo con
los didmetros y longitudes de barra requeridas tanto en el acero longitudinal
como en el transversal.

Figura 2.
Colocacién del acero de refuerzo. ,

e El vaciado de concreto dentro de la pila debe hacerse de una forma cuidadosa
para evitar la segregacion del material, por lo cual, debe procurarse que la
salida de la mezcla se haga lo més cerca posible del nivel de vaciado, para lo
cual se utilizan canoas de madera, baldes sostenidos con plumas, embudos

con su respectiva tuberia (sistema tremie) o bombeo directo desde el mixer.
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Figura 3.
Proceso de vaciado de pilas con sistema tremie.

e Una vez finalizado el vaciado del concreto se debe verificar el nivel,
garantizando que esté en la cota requerida.

Figura 4.
Nivel de vaciado de la pila de cimentacién.
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6.1.4. Armado y vaciado de columnas

6.1.4.1. Condiciones previas
e Trazary verificar los ejes planteados en los planos estructurales.

e Verificar que exista coincidencia entre los planos estructurales vy
arquitectonicos.

e Tener definida la cota final de vaciado.

6.1.4.2. Durante la ejecucion
e Realizar el armado del acero de refuerzo de acuerdo con los planos

estructurales. Garantizando los traslapos en las zonas adecuadas, las
longitudes, los didmetros, el espaciamiento y los recubrimientos de acuerdo

con las especificaciones de disefio.

Figura 5.
Armado del acero de refuerzo en columna.

e Colocar la formaleta debidamente preparada con el desmoldante o
desencofrante, verificando que se encuentre bien asegurada y asi evitar que al
momento del vaciado la tapa metalica cambie de posicion generando la
perdida de lechada por las juntas.
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Figura 6.
Humedecimiento del concreto durante los siete dias posteriores al vaciado.

mmmz
|

Una vez encofrada la columna, se debe garantizar su verticalidad verificando
el plomo.

Realizar el vaciado del concreto, garantizando un buen vibrado y asi, evitar la
generacion de grandes espacios de aire y vacios (hormigueros) que resten
resistencia al concreto del elemento. Se deben extraer muestras de concreto
para verificar la resistencia y la calidad de la mezcla. Luego de finalizado el
vaciado se debe verificar y corregir la verticalidad del elemento y el nivel final
de vaciado. Se debe evitar el vaciado de mas de 3.50 m 0 4 m de altura pues
la caida libre del concreto desde estas alturas genera la segregacion de los
materiales.

Realizar el desencofrado del elemento luego de transcurridas minimo 12 horas
posteriores al vaciado. Se debe realizar una verificacion de las caracteristicas
del elemento, apariencia, angulos y plomos.

Una vez la columna se desencofre se procedera a mantenerla himeda
mediante la aplicacién de agua y tapandola con pléstico. Esta actividad se

debe ejecutar como minimo durante 7 dias.

i
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6.1.5. Armado y vaciado de vigas aéreas

6.1.5.1. Condiciones previas

Las columnas o los elementos que le seran de soporte deben estar construidos.
Especificar el material a utilizar cumpliendo las especificaciones del disefio
estructural.

Verificar que exista coincidencia entre los planos estructurales y
arquitectonicos.

Tener definida la cota final de vaciado.

6.1.5.2. Durante la ejecucion

Realizar el armado del acero de refuerzo de acuerdo con los planos
estructurales. Garantizando los traslapos en las zonas adecuadas, las
longitudes, los didmetros, el espaciamiento y los recubrimientos de acuerdo
con el disefio.

Ubicar la formaleta bien asegurada teniendo como guia los ejes de la viga. Se
debe verificar el plomo del encofrado.

Realizar el vaciado de la viga, garantizando un buen vibrado y asi, evitar la
generacion de vacios (hormigueros) en el elemento. Se deben extraer muestras
de concreto para verificar la resistencia y la calidad de la mezcla. Luego de

finalizado el vaciado se debe verificar nuevamente el plomo y el nivel final.
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Figura 7.
Vaciado de viga aérea.

o Realizar el desencofrado del elemento luego de transcurridas minimo 12 horas
posteriores al vaciado. Se debe realizar una verificacion de las caracteristicas
del elemento, apariencia, angulos y plomos.

e Una vez la viga se desencofre se procedera a mantenerla himeda mediante la
aplicacion de agua y tapandola con pléastico. Esta actividad se debe ejecutar

como minimo durante 7 dias.

6.1.6. Muro de contencidn en concreto

6.1.6.1. Condiciones previas
e Contar con los planos estructurales detallados con la localizacion de los ejes

de cimentacion.
e Realizar con alta precision la localizacién y el trazado de los ejes de referencia
para la construccion del muro de contencién.

e Tener definida la cota final de vaciado.
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6.1.6.2. Durante la ejecucion

Figura 8.

Realizar la excavacion, verificando las cotas y el nivel establecido en el
disefio.

Garantizar los niveles de cimentacion definidos en el estudio de suelos, para
ello, el ingeniero de suelos debera constatar que las condiciones del suelo son
las previstas en el disefio, de lo contrario, debera realizar las modificaciones
necesarias.

Una vez alcanzado el nivel de excavacion, se debe fundir una capa de solado
con un espesor de 5a 7 cm.

Colocar el acero de refuerzo de la cimentacion y el refuerzo vertical del muro
tal y como se especifica en los planos estructurales, cumpliendo con los
didmetros, las longitudes, los traslapos, la separacion del acero transversal.

Realizar el encofrado de la cimentacion, verificando el estado de la formaleta
para garantizar un acabado y vaciado correcto. Si es necesario efectuar el
vaciado en varias etapas, tanto de la cimentacion como del muro de
contencion, al interrumpir el vaciado, se debe dejar la superficie lo mas rugosa

y limpia posible, para la Optima adherencia del concreto a vaciar
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posteriormente. Para este caso es recomendable impregnar la superficie con

un aditivo epoxico.

Figura 9. Figura 10.
Limpieza de la superficie para el Cimentacion para el muro de
muro de contencion. contencion.

e Realizar el vaciado del concreto, garantizando un buen vibrado y asi, evitar la
formacion de vacios en el elemento. Se deben extraer muestras de concreto
para verificar la resistencia y la calidad de la mezcla. Luego de finalizado el

vaciado se debe verificar nuevamente el plomo y el nivel final.
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Figura 11.

Realizar el desencofrado del elemento luego de transcurridas minimo 12 horas
posteriores al vaciado. Se debe realizar una verificacion de las caracteristicas
del elemento, apariencia, angulos y plomos.

Una vez la columna se desencofre se procedera a mantenerla himeda
mediante la aplicacién de agua y tapandola con plastico. Esta actividad se
debe ejecutar como minimo durante 7 dias.

Dependiendo de las condiciones en las que quedara el muro, se aplicara sobre

la cara interior una impermeabilizacion.

6.1.7. Instalaciéon de mamposteria

6.1.7.1. Condiciones previas

Estudiar detalladamente los planos y las especificaciones del proyecto,
considerando espesores, tipos de pega, clases de bloques, acabados y
alineamiento.

La superficie donde seran apoyados los bloques debe estar limpia, seca y bien

nivelada.
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Los bloques deben estar limpios, libres de cualquier material que no permita
la adherencia del mortero de pega. Los bloques no deben presentar grietas ni
desbordes.

En el caso de los muros estructurales con refuerzo se debe anclar el acero de
refuerzo verificando la ubicacién, el alineamiento de las barras y garantizando
las longitudes de traslapo.

Tener definida la modulacién horizontal de los bloques.

6.1.7.2. Durante la ejecucion

Realizar el trazado del eje del muro sobre la superficie en que sera erigido,
este replanteo se debe realizar en lo posible haciendo uso de un equipo de
precision.

Ubicar en los dos extremos del muro dos bloques debidamente aplomados y
alineados.

Colocar un hilo guia tomando como referencia los dos bloques colocados en
los extremos de manera que se pueda conservar la alineacion de los bloques.
Iniciar con la colocacion de los bloques intermedios y verificar su nivelacion.
Luego de finalizar la primera hilada de blogue se debe ubicar nuevamente el
hilo para la siguiente hilada, ademas, se debe evitar la extension del mortero
de pega por mas de 80 cm con el fin de evitar que se endurezca y no permita
la adecuada adherencia de la hilada siguiente. Las juntas de mortero de pega
entre bloques e hiladas deben estar entre 1 cm y 1.5 cm de espesor para evitar
que el muro se debilite. La dosificacion del mortero para mamposteria debe
realizarse siguiendo las especificaciones de la NTC 3329.

Para la mamposteria reforzada verticalmente se deben rellenar las celdas con
mortero y se debe garantizar el recubrimiento al acero de refuerzo. El refuerzo

horizontal se va colocando a medida que se va avanzando con las hiladas.
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Figura 12.
Lleno de mortero en las celdas de la mamposteria

e Haciendo uso del nivel y la plomada se debe realizar la verificacion de la
verticalidad.

Figura 13.
Muro en blogue de concreto con acero de refuerzo

6.1.8. Armado y vaciado de losas en concreto

6.1.8.1. Condiciones previas
e Estudiar detalladamente los planos y las especificaciones propias del

proyecto, considerando condiciones como el funcionamiento de la estructura,
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el tipo de losa, las cargas de construccion, las dimensiones, la altura de
vaciado, los bordes de losa, las tuberias o redes que pasen por la losa.

Para losas apoyadas directamente sobre el terreno se debe tener la superficie
completamente nivelada y compactada, con la base granular que cumpla los
requerimientos de densidad.

Para losas aéreas se debe desarrollar la obra falsa garantizando el soporte de
las cargas que va a soportar, cabe mencionar que no se permite el armado de
obras falsas en pisos con desnivel, con excavaciones u otro tipo de
condiciones que puedan afectar la estabilidad. Ademas, se deben tener
construidos los elementos estructurales que serviran de apoyo a la losa que

sera vaciada.

6.1.8.2. Durante la ejecucion

Realizar el trazado de los ejes, los bordes de losa, considerar los vacios o
discontinuidades que la losa pueda tener. Esta referenciacion debe ser en lo
posible con un equipo topografico de precision.

Armar el encofrado con los apuntalamientos necesarios de manera que este
resista las cargas durante la construccion de la losa, hasta que esta adquiera la
resistencia propia del elemento estructural.

Colocar el acero de refuerzo acorde al disefio estructural.

Si la estructura requiere dejar embebida la tuberia y los conductos estos deben
ser asegurados en el proceso de vaciado para evitar que se muevan.

Realizar el vaciado del hormigon teniendo en cuenta la estabilidad de la
formaletay la obra falsa. El hormigon se debe poner por capas hasta completar
el espesor que se desea, ademas se debe ir realizando el vibrado del concreto
para garantizar la compactacion.

En el proceso de curado se debe evitar que el agua se evapore y genere

agrietamiento por la perdida de humedad.
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e EIl desencofrado debe realizarse una vez la losa haya logrado adquirir la
suficiente resistencia para atender las cargas de trabajo para las cuales fue

disefiada.

Figura 14.
Vaciado de losa en concreto. i

6.1.9. Recibo y aceptacion

El criterio principal de aceptabilidad del concreto reforzado es la resistencia a la
compresion a los 28 dias de producido y colocado en el elemento estructural fundido.
La evaluacion de los resultados de los ensayos de resistencia del concreto debe
realizarse siguiendo lo establecido en la NTC 2275.

En columnas no se aceptan desvios respecto a los ejes de méas de 1 cm sobre cada eje,
en la verificacion de la verticalidad no se admiten desplomes de méas de 5 mm por
cada 3 m de altura. En lo referente a la calidad del vaciado se verificara la ausencia
de vacios u hormigueros, en caso de su apariciobn de manera superficial sin
afectaciones sobre el nucleo de la columna estos podran ser reparados, de lo contrario,
se debe demoler el elemento.

En las pilas de cimentacion no se aceptan desvios respecto a los ejes en mas de 1 cm
sobre cada eje, en la verticalidad de la excavacién no se permiten desvios de mas del
1.0% de la profundidad. Se debe garantizar el estrato portante definido por el

ingeniero geotecnista en el estudio de suelos.
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e Enlos muros de mamposteria no se aceptan muros que presenten desplomes mayores
delcmen3m.

e El acero de refuerzo en cada uno de los elementos como columnas, vigas, muros de
contencion, pilas de cimentacion y losas de hormigon serd aceptado si se cumple con
la ubicacion respecto a los ejes, la verticalidad, la longitud de los ganchos, la longitud

de los traslapos, los recubrimientos y el respectivo aseo.

Cabe mencionar que las tolerancias aqui presentadas no son absolutas, estas fueron
definidas basadas en la experiencia en obra, las tolerancias podran variar de acuerdo con los
planes de calidad y la categoria de cada proyecto. La definicidn de este parametro es de vital
importancia para establecer niveles de aceptabilidad entre el personal de obra, la supervision

técnica y la direccion de la obra.

6.1.10. Discusion

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente en el Titulo C —
Concreto estructural, capitulo C.1 en el cual se presentan los requisitos generales establece
que las construcciones en concreto deben ser inspeccionadas durante todas las etapas bajo la
supervision de un profesional facultado o por un supervisor técnico calificado capaz de
comprobar que la construccion se desarrollé de acuerdo con los documentos de construccion
(planos de disefio y las especificaciones del proyecto), en este orden de ideas, y con el fin de
garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicas de construccion y la correcta
inspeccion de los procesos surge el “Manual de procesos constructivos como herramienta en
los procesos de supervision técnica”, de manera que el supervisor técnico o el interventor
puedan remitirse a un documento que los guie en los procesos de verificacion y certificacion

de las actividades que componen el desarrollo de la obra.

La realizacién del manual se fundament6 en los requerimientos presentados en el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) y a las Normas
Técnicas Colombianas (NTC) en todo lo referente a los ensayos del concreto fresco, la

dosificacion, la resistencia, las condiciones de aceptabilidad del acero de refuerzo, el



MANUAL DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS COMO HERRAMIENTA EN LOS PROCESOS DE
SUPERVISION TECNICA 36

mezclado, la colocacion y el curado del concreto, sin embargo, el planteamiento de los
procesos constructivos se basé en una construccion de las actividades desde la experiencia
en obra, los planes de calidad establecidos por los constructores y la interaccion entre
residentes, maestros y supervision técnica, con el Gnico objetivo de entregar un producto final
que cumpla todos los requerimientos de calidad. Cabe aclarar que los procesos constructivos
aqui descritos no van a los detalles particulares de cada actividad, que ante cada una de las
particularidades deberdn remitirse directamente a los disefiadores y a las decisiones

concertadas por el equipo de trabajo.
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7. Conclusiones

Los procesos constructivos plasmados en este informe de practica buscan ser una guia
que oriente el desarrollo de las diferentes actividades que conforman una
construccion, siguiendo pardmetros de calidad tanto en la ejecucion como en el uso
de los materiales adecuados.

El manual elaborado se presenta como un documento que pueda acogerse al trabajo
de campo, que permita validar los pasos a seguir, de manera que se logre estandarizar
los procesos y se establezcan principios basicos en los proyectos de construccion.
Las actividades de supervision técnica estan ligadas directamente a cada una de las
etapas de ejecucion y control, buscan hacer cumplir todos los principios de calidad
con el objetivo de presentar un informe final y un certificado técnico de ocupacion
(bajo gravedad de juramento) que avale el control de planos, el control de las
especificaciones, el control de materiales, el control de calidad, el control de
ejecucion y el control de los elementos no estructurales, de manera que manifieste el

cumplimiento de la NSR-10 en el proyecto sometido a supervision.
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