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RESUMEN

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia (UFPSO), actualmente se expande en edificaciones de uso especial, construidas
con sistema estructural de portico de concreto reforzado, las cuales requieren de supervision y control a los procesos de construccion.
Teniendo en cuenta que el municipio de Ocaiia se ubica en una zona de amenaza sismica intermedia donde las estructuras se disefian
con capacidad de disipacion de energia moderada (DMO); es importante conocer los criterios y controles técnicos para proyectos
de edificaciones que le ayuden al interventor y/o supervisor a tomar decisiones en las revisiones previas y etapas de construccion
de las obras. Se presenta una serie de criterios y controles técnicos establecidos en las normativas y bibliografias relacionadas a los
materiales de construccion y procesos constructivos de la cimentacion, el sistema de portico y losas aligerada de concreto reforzado.
El resultado de la investigacion fue la organizacion de la normatividad; consideraciones de los criterios técnicos; y la secuencia de los
controles técnicos aplicados a los materiales de construccion y procesos constructivos para los proyectos de edificacion de la UFPSO.
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ABSTRACT

Key words: The Francisco de Paula Santander Ocafa University (UFPSO) is currently expanding into buildings for special use, built with
a reinforced concrete frame structural system, which require supervision and control of the construction processes. Taking into
account that the municipality of Ocafia is located in an intermediate seismic hazard zone where the structures are designed with a
moderate energy dissipation capacity (DMO); It is important to know the criteria and technical controls for building projects that
help the controller and / or supervisor to make decisions in the preliminary reviews and construction stages of the works. A series
of criteria and technical controls established in the regulations and bibliographies related to construction materials and construction
processes of the foundation, the portal system and lightened reinforced concrete slabs are presented. The result of the investigation
was the organization of regulations; considerations of technical criteria; and the sequence of technical controls applied to construction
materials and construction processes for UFPSO building projects.
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1. Introduccion El colapso de la torre 6 del conjunto residencial Space en

Las edificaciones verticales son las construcciones de obras
civiles que mas generan impacto, dentro de la industria de la
construccion, puesto que prestan un servicio comunidad con
diferentes usos como el residencial, institucional, comercial
y/o industrial. En Colombia han acontecido desastres como
los edificios Bernavento y el Space, que han sacudido a la
sociedad colombiana dejando grandes pérdidas humanas
y econémicas. La razoén, disefos estructurales, procesos
constructivos, calidad de materiales y en general aspectos
técnicos, que no fueron supervisados por los organismos de
control.

el afio 2013 abri¢ la ventana para la creacion de la ley 1796 de
2016 [1], la cual se enfoca en el incremento de la seguridad
de las edificaciones y el fortalecimiento de la funcion publica
que ejercen los curadores urbanos. Con esta ley se espera
que los disefiadores estructurales y constructores respeten las
normas como, el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente (NSR-10) [2]. Ademas, sea conscientes
con la supervision técnica e interventoria, pues son de gran
importancia en la ejecucion de estas obras; ya que de ellas
depende el cumplimiento de las especificaciones técnicas de
un proyecto.
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La UFPSO se encuentra ubicada en el municipio de
Ocana, departamento Norte de Santander, perteneciente a
zona de amenaza sismica intermedia, segin Apéndice A.4
de [2] con coeficientes de aceleracion Aa=0,20y Av=0,15.
Por lo anterior, las estructuras construidas se pueden disefiar
con capacidad de disipacion de energia moderada, y estas
deben ser disefiadas y ejecutadas con criterios y procesos
constructivos adecuados bajo la normatividad vigente. La
presente investigacion pretende dar a conocer los criterios
técnicos 0 normativos para los materiales de construccion y
procesos constructivos de obras civiles tipo edificacion que
actualmente se vienen ejecutando en la UFPSO.

Para determinar el alcance de la siguiente investigacion,
se identifico mediante el plan maestro de la UFPSO, que
el sistema estructural de resistencia sismica con mayor
frecuencia de construccion es el sistema de porticos
resistentes a momento de concreto reforzado. El grupo de uso
de estas edificaciones se clasifica en el grupo III de atencion
a la comunidad, segin la seccion A.2.5.1 — Grupo de Uso,
del Titulo A [2]. El objetivo de la investigacion es ofrecer a la
Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocania,
un conjunto de criterios y controles técnicos basados en la
normatividad vigente para la interventoria y/o supervision
técnica; con enfoque a materiales de construccion y procesos
constructivos del sistema estructural de portico y losas
aligeradas de concreto reforzado que se ejecutan dentro del
plan maestro.

2. Metodologia

La investigacion fue desarrollada a partir de un enfoque
descriptivo cualitativo, donde se da a conocer criterios
de control para los materiales de construccion y procesos
constructivos de edificaciones de concreto reforzado con
sistema estructural de portico; proyectos ejecutados en el
plan maestro de la UFPSO. Para el desarrollo de la propuesta
se realizaron diferentes fases, las cuales se describen a
continuacion:

Fase 1. Revision documental de diferentes Normas
Técnicas Colombianas (NTC), Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente NSR-10, normatividad
internacional y bibliografia en general; con el fin de identificar
la normatividad aplicable a los materiales de construccion y
procesos constructivos del sistema estructural de portico y
losas aligeradas de concreto reforzado de los proyectos de
edificacion de la UFPSO.

Fase 2. Identificacion de las consideraciones técnicas para
criterios técnicos y normativos enfocados a los materiales de
construccion, ejecucion del sistema estructural de portico
y procesos constructivos de losas aligeradas de concreto
reforzado.

Fase 3. Establecer las actividades para la verificacion
de controles técnicos en la interventoria de los procesos
constructivos del sistema estructural de portico y losas
aligeradas de concreto reforzado de las edificaciones de la
UFPSO.

3. Resultados
Los resultados encontrados para cada de las fases estan
descritas en las siguientes secciones:

3.1 Revision documental

Realizando la revision documental de las NTC, la NSR-10,
normas internacionales y bibliografia en general, se identifico
la normativa aplicable a los materiales de construccion y a
los procesos constructivos; enfocada al sistema de portico
y losas aligeradas de concreto reforzado para los proyectos
de edificaciones. Para los materiales de construccion se
identificaron las siguientes normas:

Acero de refuerzo. Los controles técnicos en obra deben
estar sujetos a la siguiente normatividad:
» Capitulo C.3.5, Titulo C, NSR-10, Acero de refuerzo
[2].
* NTC 2289 (0o ASTM A706M). Barras corrugadas
y lisas de acero de baja aleacion, para refuerzo de
concreto [3].

Cemento. Los materiales cementantes empleados en
la obra deben corresponder a los que se han tomado como
base para la seleccion de la dosificacion del concreto [4].
Los controles técnicos del cemento deben estar sujetos a la
siguiente normatividad:

e Capitulo C.3.2, Titulo C, NSR-10, Materiales

cementantes [2].
* NTC 121: Especificacion de desempefio para cemento

hidraulico [5].
« ASTM Cl150: Especificacion Normalizada para
Cemento Portland [6].

Agregados pétreos. Aunque los agregados se consideran
materiales inertes que actian como relleno, representan
entre el 60% al 80% del volumen total del concreto. Las
caracteristicas de los agregados influyen considerablemente
en las proporciones de la mezcla y en el costo del concreto

[7].

Los controles técnicos en obra para los diferentes
agregados deben estar sujetos a la siguiente normatividad:

» Capitulo C.3.3, Titulo C, NSR-10, Agregados [2].

* NTC 174 (ASTM C33): Concretos. Especificaciones
de los agregados para concreto [8].

e NTC 129: Ingenieria Civil y Arquitectura. Practica
para la toma de muestras de agregados [9].

* NTC 3674: Ingenieria Civil y Arquitectura. Practica
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para la reduccion del tamafio de las muestras de
agregados, tomadas en campo, para la realizacion de
ensayos [10].

Agua. El proposito del agua en la mezcla de concreto
es combinarla con el cemento en el proceso de hidratacion,
cubrir el agregado y hacer manejable la mezcla. Los
controles técnicos en obra para el agua, deben estar sujetos a
la siguiente normatividad:

 Capitulo C.3.4, Titulo C, NSR-10, Agua [2].

* NTC 3459 (ASTM 1602M): Concretos. Agua para la

elaboracion de concreto [11].

Para los procesos constructivos se identifico la siguiente

normatividad:

e Titulo C, NSR-10. Concreto Estructural [2].

» Titulo H, NSR-10. Estudios Geotécnicos [2].

e NTC 3318 (ASTM (C94): Produccion de concreto
[12].

* NTC 396 (ASTM C143/C-143M-2015a): Concretos.
Meétodo de ensayo para determinar el asentamiento
del concreto [13].

* GTC 167: Concretos. Guia acerca de la contraccion
del concreto [14].

* NTC 673 (ASTM C39): Concretos. Ensayo de
Resistencia a compresion de especimenes cilindricos
de concreto [15].

* NTC 454 (ASTM Cl172): Ingenieria civil y
arquitectura. Concreto fresco. Toma de muestras [16].

* NTC 550 (ASTM C31M). Concretos. Elaboracion
y curado de especimenes de concreto en el sitio de
trabajo [17].

« NTC 2275: Ingenieria civil y arquitectura.
Procedimiento recomendado para la evaluacion de los
resultados de los ensayos de resistencia del concreto
[18].

e ACI 347: Guia para el disefio, construccion y
materiales de cimbras para concreto [19].

3.2 Identificacion de consideraciones técnicas para criterios
técnicos y normativos.

Una vez realizada la revision documental, se establecieron

las consideraciones para los criterios técnicos y normativos

de los materiales de construccion y los diferentes procesos

constructivos. Para los materiales de construccion se

identificaron las siguientes consideraciones:

Acero de refuerzo. Principales criterio técnicos y

normativos para el control en obra:

* Realizar las verificaciones en sitio segin la NTC
2289 [3]: separacion de resaltes, longitud de resaltes,
angulo de resalte y peso.

* Identificar la referencia de cada barra en obra para su
correcto almacenamiento.

* Almacenar el acero de refuerzo en anaqueles con
cubierta y adaptados para dicho fin.

* El acero de refuerzo se debe almacenar por
clasificacion de longitud y diametro.

Cemento. Principales criterio técnicos y normativos para

el control en obra:

» El cemento debe ser almacenado de manera que se
permita facil acceso para la inspeccion e identificacion
de cada despacho. El almacenamiento, ya sea
bodega, contenedor, o empaque, debe garantizar la
proteccion del cemento de la hidratacion y minimizar
el endurecimiento [5].

* Se debe solicitar al contratista las diferentes
certificaciones, para verificar el tipo y la calidad del
material cementante.

* Mantener el cemento en condiciones adecuadas
de almacenamiento, en un lugar seco, bajo techo,
separado de paredes y pisos, protegido de la
humedad, evitando el contacto con el agua [20]. Se
recomienda las siguientes separaciones: separados de
muros mayor a 50 cm; aislados del suelo mayor a 30
cm [21].

* Optimizar el almacenamiento del cemento,
minimizando el niimero de sacos por pila para evitar
la compactacion. Recomendable almacenar en pilas
de menos de 10 sacos [20].

Agregados pétreos. Principales criterio técnicos y

normativos para el control en obra:

* Se permite el uso de agregados que han demostrado
a través de ensayos, o por experiencias practicas
que producen concreto de resistencia y durabilidad
adecuadas, siempre y cuando sean aprobados por el
Supervisor Técnico Independiente [22].

» El tamafio maximo nominal del agregado grueso no
debe ser superior a: (a) 1/5 de la menor separacion
entre los lados del encofrado, ni a (b) 1/3 de la altura
de la losa, ni a (c) 3/4 del espaciamiento minimo libre
entre las barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones individuales, paquetes
de tendones o ductos [22].

Estas limitaciones se pueden omitir si a juicio del
profesional facultado para disefiar la trabajabilidad y los
métodos de compactacion son tales que el concreto se
puede colocar sin la formacion de hormigueros, vacios o
segregacion en la mezcla [22].

* Se debe solicitar al contratista los ensayos para
materiales pétreos: Granulometria (NTC 174), masa
unitaria, densidad, porosidad y absorcion, textura,
forma y pasa tamiz 200, para verificar que los
parametros de los materiales son equivalentes a los
utilizados en el disefio de mezcla.
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* El almacenamiento y manejo de los agregados
pétreos debe hacerse de tal manera que no altere su
composicion y granulometria. Es decir, sobre pisos
adecuados y separados por lotes, remisiones o viajes
para evitar que se mezclen entre si los agregados de
diferente clasificacion. No usar aquellos agregados
que por cualquier circunstancia se hayan contaminado
[23].

Agua. Principales criterio técnicos y normativos para el

control en obra:

* El agua para la mezcla debe estar libre de materias
organicas, alcalis, 4cidos y aceites. Por lo general,
el agua potable también sirve para mezclarla con
cemento [7].

* Se debera también hacer pruebas para verificar que el
tiempo del fraguado del cemento no sea afectado por
impurezas en el agua de mezcla [7].

* Controlar principalmente el contenido de azicares
disueltas y materia organica. Ademas, identificar
concentraciones altas de cloruros y sulfatos.

* Controlar el PH, orden de magnitud recomendado
entre 6y 8.

» Disenar por durabilidad segun el capitulo C.4 del
titulo C de la NSR-10 [2].

Enlafigura 1,se puede observarlos procesos constructivos
contemplados en la investigacion, para la identificacion de
los criterios técnicos y normativos.

A continuacion, se describen las consideraciones de los

principales criterios identificados para las actividades de la
cimentacion:

» Revision enlos planos estructurales de las dimensiones
de las zapatas, pedestales y vigas de cimentacion.

* Se debe realizar la secuencia de excavaciones segun
la seccion H.8.2.4 del titulo H de la NSR-10 [2].

* De ser necesario, las excavaciones se realizaran por
etapas segun lo descrito en la seccion H.8.2.4, del
titulo H de la NSR-10 [2].

* Se debe contar con un plan de contingencia para
excavaciones segun lo contemplado en la seccion
H.8.2.6 del titulo H de 1a NSR-10 [2].

* Las distancias minimas para acopio de material
sobrante de excavacion deben ser mayores a 0.60 m
[24].

* Debe mantenerse una distancia segura entre los
trabajadores, recomendable minimo dos (2) metros
[24].

» Laexcavacionen laspartes inferiores delos taludes esta
prohibida, debido al gran riesgo de desmoronamiento
[24].

* Proteccién de concreto para el refuerzo; concreto
colocado contra el suelo y expuesto permanentemente
a ¢él, debe tener un recubrimiento minimo de 75 mm
[25].

Sistema de portico de concreto reforzado. Los criterios

para la construccion de los elementos estructurales de

pérticos de concreto reforzado, como vigas y columnas se
describen a continuacion, con el fin de brindar parametros
de referencia.

Cimentaciones

Sistema de
portico de

concreto
reforzado

Cimbra y
descimbrado

Procesos
constructivo

Losas
aligeradas de

Concreto concreto

reforzado

Figura 1. Procesos constructivos generales

Cimentaciones. El tipo de cimentacion utilizada
dentro del Plan Maestro de la Universidad Francisco de
Paula Santander seccional Ocafia para la construccion de
edificaciones, consiste en un sistema superficial conformado
por zapatas aisladas, pedestales y vigas de cimentacion en
concreto reforzado.

» Verificacion en los planos estructurales de las
dimensiones de vigas y columnas.

* Se debe revisar en los planos estructurales los
diferentes despieces del acero de refuerzo con el fin de
garantizar parametros como: separacion de estribos,
recubrimientos, cuantias de acero de refuerzo
longitudinal, ubicacion y longitud de traslapos,
longitud de ganchos, diametros minimos de doblado,
entre otros.

* Enelmomento que es colocado el concreto, el refuerzo
debe estar libre de barro, aceite u otros recubrimientos
no metalicos que reduzcan la adherencia [26].

* El refuerzo, excepto el acero de preesforzado, con
oxido, escamas o0 una combinacion de ambos, debe
considerarse satisfactorio si las dimensiones minimas
(incluyendo la altura de los resaltes del corrugado) y
el peso de una muestra limpiada utilizando un cepillo
de alambre de acero, cumple con las especificaciones
NTC (o ASTM en su defecto) aplicables indicadas en
C.3.5[26].

Losas aligeradas de concreto reforzado. Los criterios
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principales para la construccion de losas aligeradas de
concreto reforzado se describen a continuacion:

Revision en los planos estructurales de las dimensiones
de la losa.

Verificar en los planos estructurales la distribucion del
acero longitudinal y transversal.

Garantizar la proteccion de concreto para el refuerzo
segun los planos estructurales (para losas con barras
N° 11 o menores debe ser minimo de 20 mm [25]).

Concreto. Mezcla de cemento Portland o cualquier otro
cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua,
con o sin aditivos. Los principales criterios para obtener un
concreto de calidad son los siguientes:

Verificar las tolerancias en el asentamiento de la
mezcla segun lo dispuesto por la NTC 3318 [12].
Garantizar la dosificacion del concreto para alcanzar
la resistencia a la compresion especificada y satisfacer
los criterios de durabilidad del capitulo C.4 del titulo
C de laNSR-10 [2].

Los requisitos para f'c deben basarse en ensayos de
cilindros, hechos y ensayados como se establece en
C.5.6.3[27].

A menos que se especifique lo contrario f'c debe
basarse en ensayos a los 28 dias. Si el ensayo no es
a los 28 dias, la edad de ensayo para obtener f'c debe
indicarse en los planos o especificaciones de disefio
[27].

El concreto debe ensayarse de acuerdo a los requisitos
delaseccion C.5.6.2 a C.5.6.5, del titulo C de la NSR-
10 [2].

Las muestras para ensayos de resistencia deben
tomarse de acuerdo con NTC 454 (AST C172) [27].
Los cilindros para los ensayos de resistencia deben
ser fabricados y curados en laboratorio de acuerdo
con NTC 550 (ASTM C31M), y deben ensayarse de
acuerdo con NTC 673 (ASTM C39M). Los cilindros
deben ser de 100 por 200 mm o de 150 por 300 mm
[27].

La preparacion del equipo y lugar de colocacion del
concreto deben cumplir lo especificado en la seccion
C.5.7.1 del titulo C de la NSR-10 [2].

El mezclado del concreto debe cumplir los requisitos
de la seccion C.5.8 del titulo C de la NSR-10 [2].

El transporte de la mezcla de concreto debe cumplir
los requisitos de la seccion C.5.9 del titulo C de la
NSR-10 [2].

La colocacion de la mezcla de concreto debe cumplir
los requisitos de la seccion C.5.10 del titulo C de la
NSR-10 [2].

El curado del concreto debe satisfacer los requisitos
de la seccion C.5.11 del titulo C de la NSR-10 [2].
Lasjuntas de construccion deben cumplir los requisitos
de la seccion C.6.4 del titulo C de la NSR-10 [2].

Cimbra y descimbrado. Cimbra, es un sistema total de
soporte para el concreto fresco, incluyendo los moldes o
forros que se colocan en contacto con el concreto, asi como
todos los elementos de soporte, accesorios y contraventeos
necesarios [19] .

A continuacion, se describen los principales criterios para
la actividad de cimbra y descimbrado:

El disefio y construccion de la cimbra, deben ser
responsabilidad del contratista [19].

Las cimbras y encofrados deben ser esencialmente y
suficientemente herméticos para impedir la fuga del
mortero [28].

Las cimbras y encofrados deben estar adecuadamente
arriostrados o amarrados entre si, de tal manera que
conserven su posicion y forma [28].

Tener una provision extra de puntales, materiales y
equipos que pudiera necesitarse en caso de emergencia
[19].

Las cimbras deben limpiarse perfectamente de toda
basura, mortero, materiales extrafios y revestirse con
un agente desmoldante antes de cada uso [19].

Los revestimientos de las cimbras deben aplicarse
antes de colocar el acero de refuerzo y no deben
usarse en cantidades que lleguen a las varillas o a las
juntas de construccion del concreto [19].

No se recomienda el apuntalamiento con puntales
apilados, es decir un solo poste formado por dos o
mas puntales uno sobre otro porque se le considera
una practica peligrosa [19].

La cimbra debe retirarse de tal manera que no se afecte
negativamente la seguridad o funcionamiento de la
estructura. El concreto expuesto por el descimbrado
debe tener suficiente resistencia para no ser dafiado
por las operaciones de descimbrado [28].

El cimbrado lateral de las losas y vigas deben tener
un refuerzo con una distancia de apoyo minima de 30
cm.

Los refuerzos laterales de la cimbra de losas y vigas
deben estar ubicados de tal manera que guarden el
espacio suficiente para que el personal de obra pueda
desplazarse alrededor de la misma.

Con anterioridad al inicio de la construccion, el
constructor debe definir un procedimiento y una
programacion paralaremocion de los apuntalamientos
y para la instalacion de los apuntalamientos, y para
calcular las cargas transferidas a la estructura durante
el proceso [28].

3.3 Estructura para el control técnico

La estructura para el control técnico, se basa en el control de
ejecucion prescrita en la seccion 1.4.3.7, Titulo I, NSR-10
[2], ver figura 2.
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— Cimentaciones

Construccion y retiro de
formaleta
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TECNICOS
]

CONTROLES

— Concretos

Figura 2. Control técnico

En los controles técnicos se disponen los puntos minimos
que el supervisor técnico debe inspeccionar. Estos controles
se enfocan solo en la construccion del sistema estructural
de portico y losa aligerada de concreto reforzado. A
continuacion, se describen las actividades principales a las
que se deben dar seguimiento en funcién de los controles
técnicos principales.

Cimentaciones. Se debe dar seguimiento al replanteo
geométrico, dimensiones de excavaciones, limpieza fondo
de excavaciones, sistema de drenaje, estratos y niveles de
fundacion y proteccion de excavaciones.

Construccion y retiro de formaletas. Se debe dar
seguimiento al alineamiento de formaletas; acabado de
superficies y su verticalidad; resistencia y estabilidad ante
asentamientos; aprobacion calculo de cimbras; limpieza e
impermeabilidad; aberturas de inspeccion; y descimbrado.

Armaduras. Se debe dar seguimiento al grado del
acero (fy), didmetro, numero de barras, gancho y longitud,
empalmes; colocacion de recubrimientos, distancia entre
barras, sujecion; y limpieza de barras y de la zona de vaciado
y aspecto superficial.

Concretos. Se debe dar seguimiento a actividades como:
aprobaciondelos disefios de mezcla; medios y procedimientos
de mezclado; medios y procedimientos del transporte;
medios y procedimientos de colocacion y compactacion;
medidas y procedimientos para la toma de muestras; tiempo
transcurrido entre mezcla y colocacion; homogeneidad y
consistencia de los concretos; provisiones para vaciado;
definicion de juntas de construccion; preparacion de
superficies, juntas de construccion y dilatacion; y sistemas y

procedimientos de curado.

4. Conclusiones

A la hora de aplicar los diferentes criterios normativos,
es importante conocer ¢ informarse de la vigencia de la
norma consultada para no implementar criterios que puedan
ser anulados o modificados. En la revision documental,
se encontrd6 que para los materiales de construccion y
procesos constructivos las normas aplicables fueron las
diferentes Normas Técnicas Colombianas (NTC); algunas
normas internacionales como American Society for Testing
and Materials (ASTM) y el American Concrete Institute
(ACD); y principalmente el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, las cuales fueron
complementadas con manuales técnicos de construccion y
bibliografia variable.

Referente a las consideraciones técnicas es de gran
importancia conocer las medidas que se pueden tomar para
la seguridad de los procedimientos que se deben aplicar en
el sitio de la obra; permitiendo al interventor desarrollar
su trabajo de una manera mas eficiente. Conocer las
consideraciones técnicas de criterios técnicos y normativos,
permiten un rapido seguimiento a los materiales de obra
y los procesos constructivos, manteniendo la calidad de
las edificaciones y evitando errores que afecten de forma
negativa el cronograma de los proyectos.

La identificacion de los controles técnicos segtin el Titulo
I de la NSR-10 para el sistema de portico y losas aligeradas
en las edificaciones de concreto reforzado, establece un
procedimiento de inspeccion de las diferentes actividades
a desarrollar; ventaja para el interventor y/o supervisor
que al combinarlo con los criterios técnicos y normativos
determina, en la ejecucion de las actividades, si la normativa
vigente se esta aplicando de forma correcta.
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