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GLOSARIO

ACELERANTE: aditivo que acelera el proceso de endurecimiento del concreto, para

obtener mejores resistencia a temprana edad.

ADITIVO: producto quimico que se adiciona en baja proporcién a la mezcla de concreto

con el fin de modificar alguna de sus propiedades y adecuarlo al fin que se destine.

CURADO: Tratamiento que se da al concreto, mortero, etc. después de su colocacién a

fin de mantener humedas sus superficies.

DINTEL.: elemento estructural (en concreto o mamposteria reforzada) que queda sobre el

marco de las puertas.

ESTANQUEIDAD: es la posibilidad de crear una superficie por donde no acceda el agua
al interior del material; es una exigencia a cumplir muy importante cuando se construye un
edificio. Es por ello que debe prestarse atencion en los puntos criticos que requeriran de
tratamientos determinados. También se la denomina Barrera Impermeable.

FRAGUADO: cambio del estado fluido al estado rigido de una pasta de cemento, mortero

o concreto, que implica perdida de plasticidad.

GONDOLA: recipiente con que se transporta el concreto mediante la torre grua.

HORMIGONEO: presencia de vacios en el concreto debido al mal vibrado.

HERMETICIDAD: Es la capacidad que tiene un recinto para conservar el aire y el Gas, el
ensayo de hermeticidad se hace con aire.

MANOMETRO: es un instrumento de medicidn que sirve para medir la presion de fluidos

contenidos en recipientes cerrados.



PASE: espacio libre que se deja en el muro o placa con un tubo de diametro mayor para

posteriormente pasar un tubo a través del hueco que queda.

OUTINORD: tipo de formaleta utilizada especialmente para el sistema tunel, inventada en

Francia con el fin de encontrar métodos mas eficientes para la construccion.

PNC: Producto No Conforme.

SISTEMA TRADICIONAL: sistema constructivo “in situ”, en el cual los principales

elementos estructurales son columnas, vigas y placas aligeradas.

SISTEMA TUNEL: sistema constructivo industrializado “in situ”, en el cual los principales
elementos estructurales son muros de concreto y placas macizas reforzadas con malla
electrosoldada. El sistema permite que se desencofre al dia siguiente de la fundida,

haciendo una rotacién diaria de la formaleta.

TUBERIA PVC: El tubo de PVC es utilizado en las instalaciones domésticas, debido
principalmente a la variedad de accesorios del sistema ( codos, manguitos de empalme,
casquillos reductores, injertos, conexiones para desagues a bajante general, etc) con los

que cuenta, como también su bajo peso y su rapida y facil colocacion.

UNIDAD DE MAMPOSTERIA DE PERFORACION HORIZONTAL (PH): Unidad cuyas

celdas o perforaciones son paralelas a la cara o superficie en que se asientan en el muro.

UNIDAD DE MAMPOSTERIA DE PERFORACION VERTICAL (PV): Unidad cuyas celdas

o perforaciones son perpendiculares a la cara o superficie en que se asientan en el muro.



RESUMEN

TITULO: ASISTENCIA TECNICO-ADMINISTRATIVA PARA EL CUMPLIMIENTO DEL
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD EN OBRA EN LOS PROYECTOS CONJUNTO
RESIDENCIAL ARAWAK Y CASA DE DON DAVID DE URBANAS S.A".

AUTORES: GARCIA MENDOZA Juan Pablo .
MENDOZA RODRIGUEZ Carlos Andrés

PALABRAS CLAVES: Control de Calidad, Analisis Estadistico, Concreto.
DESCRIPCION

En esta practica el objetivo principal es ejercer un control de calidad que es requerido
durante la obra, a manera mas especifica, se tiene que realizar un seguimiento a las
diferentes actividades con tal de garantizar un producto que cumpla con todos los
requisitos de calidad. Este seguimiento y control es ejecutado mediante la realizacién de
pruebas y ensayos especificos para dichas actividades, por ejemplo, para el proceso de
estructura se llevaron a cabo pruebas de asentamiento del concreto, pruebas de
resistencia a la compresion, ensayo de esclerometria y pruebas de resistencia a la tension
de aceros; para la actividad de mamposteria y pafetes, se realizo la prueba a la
resistencia a la compresion en unidades de mamposteria no estructural; para el proceso
de instalaciones hidraulica, sanitaria y de gas se efectuaron pruebas de presién hidraulica,
estanqueidad y de hermeticidad respectivamente para garantizar el optimo desempefio de
dichas instalaciones.

Se realizo un analisis especial en el tema del concreto utilizado en obra, ya que es uno de
los materiales o recursos mas criticos debido a que define el normal desarrollo de la obra.
El concreto es pedido en obra con especificaciones diferentes, para verificar los valores
de resistencia esperados se efectua pruebas de resistencia a la compresion para
diferentes edades. Muchas veces se presenta en obra problemas con la resistencia a la
compresion, por lo tanto se realizo un analisis estadistico para comprobar y saber con el
valor de resistencia a los 3 dias, el valor aproximado que tendremos de resistencia a los
28 dias, este resultado es basado en graficas de tendencia, en porcentajes de avances de
resistencia que arrojan los datos de resistencia presentada en obra. Sumado a esto se
realizo una hoja de calculé que abarca los principales ensayos requeridos para el control
de calidad en obra.

' Proyecto de grado, Modalidad Practica Empresarial
Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas, Escuela Ingenieria Civil, Wilfredo Del Toro.



ABSTRACT

TITULO: TECHNICAL ASSISTANCE ADMINISTRATIVE FOR THE IMPLEMENTATION
OF THE SYSTEM OF QUALITY CONTROL IN WORK IN THE PROJECTS SET
RESIDENTIAL ARAWAK AND CASA DE DON DAVID 2 OF URBANAS SA".

AUTHORS: GARCIA MENDOZA Juan Pablo .
MENDOZA RODRIGUEZ Carlos Andrés

KEY WORDS: Quality Control, Statistical Analysis, Concrete.
DESCRIPTION

In this practice the main objective is to exercise a quality control that is required during the
works, a more specific way, you have to keep track of the different activities in order to
ensure a product that meets all quality requirements. This monitoring and control is
executed by conducting specific tests and tests for such activities, for example, for the
process of structure were carried out tests of the concrete settlement, evidence of
resistance to compression and testing of tensile strength of steel; for the activity of
masonry and pafietes, the test was performed to the compressive strength in units of non-
structural masonry; for the process of hydropower facilities, health and gas tests were
conducted hydraulic pressure, tightness and tightness respectively to ensure the optimum
performance of such facilities.

It was made a special analysis on the issue of the concrete used in work because it is one
of the most critical materials or resources because it defines the normal development of
the work.

The concrete is called into work with different specifications, to verify the values of
expected resistance are made tests of resistance to compression for different ages. Many
times is presented in Works problems with the compressive strength, hence was
performed a statistical analysis to see and know with the value of resistance to 3 days, the
approximate value we will have resistance at 28 days, this result is based on graphs of
trend, as a percentage of advances in resistance that the data show of resistance
presented at work. Added to this was made a spreadsheet which covers major required
tests for quality control at work.

;Project grade, Modality Business Practice
Faculty of Physical and Mechanical Engineering, Civil Engineering School, Wilfredo Del Toro.



INTRODUCCION

El desarrollo de una practica empresarial en el campo de la construccion es un desafié
muy trascendental ya que este campo es uno de los mas representativos de la Ingenieria
Civil, los conocimientos practicos que se van a adquirir brindaran una herramienta para

afrontar los retos a los que nos veamos enfrentados en el ejercicio profesional.

Durante la fase de pregrado se brinda conocimientos tedricos y técnicos en varias ramas
de la ingenieria como lo son las Estructuras, Suelos, Aguas y Vias, donde se aportan
aspectos y criterios fundamentales a la hora de afrontar los retos de la construccion, el
cargo con el cual se ejecuto la practica es Auxiliar de Calidad en Obra, en toda obra se
debe llevar un control de calidad de todas las actividades que se realicen en esta, por lo
cual es necesario llevarlo y documentarlo en los respectivos formatos de control de

calidad.

Por lo anterior, el presente proyecto describe las diferentes pruebas y ensayos realizados
para cumplir con los requisitos de calidad, explicando la actividad y que controles se han
debido realizar antes de llegar al momento de ejecutar dichos ensayos, a demas se
realiza un analisis estadistico del concreto, donde se explican las variaciones de
resistencia que este posea y las diferentes causas que generan estas, las empresas
distribuidoras de concreto a veces utilizan estas variaciones para asi lograr una mejor
relacion beneficio costo, ya que buscan una reduccion de los costos que causa una
variacion en la mezcla, pero siempre buscando mantener las especificaciones de
resistencia deseada, estas variaciones se deben aceptar siempre y cuando se busque
producir concreto con la calidad deseada, ademas se construyo una hoja de calculo
donde se establece los principales ensayos que se realizan en obra, basandose en las
Normas Técnicas Colombianas, en dicha hoja de calculo se le da una gran importancia al
tema del concreto que es nuestro aporte principal, ya que es el material mas importante
para el desarrollo de una obra ya que un buen comportamiento de este evita la

generacion de retrocesos que afectan el normal funcionamiento de esta.



Debido a que esta hoja de calculo no abarca la totalidad de pruebas y ensayos realizados,
se propone un complemento para asi tener un completo control de calidad sistematizado,
a pesar de no estar contemplados todos los ensayos, este proyecto brinda una

herramienta importante para analizar el comportamiento del concreto en obra.
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1. INFORMACION DE LA EMPRESA

1.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

= NOMBRE: URBANIZADORA DAVID PUYANA URBANAS S.A.
= DIRECCION: Calle 30 N°22-240 Av. El Campestre, Barrio Cafiaveral

En el afio 1923 el sefior Alejandro Puyana Martinez, reactivo como urbanistas en
compafia de hermanos y cufiados la firma Sucesores de David Puyana S.A., una de las
mas antiguas sociedades anoénimas fundadas en Santander Colombia. Sus primeras
construcciones fueron parte de las vias principales de la capital del departamento
"Bucaramanga" y la urbanizacion del barrio Puyana, en los afios 30 y 40as se asocio para
desarrollar el barrio Sotomayor. A partir de 1946 se dio inicio a la administracion de la
compainia por parte de Don Armando Puyana Puyana, quien inicié la construccion de la
calle 42 con servicios de alcantarillado, acueducto y sardineles. En el afio de 1949 con los
activos y pasivos de la firma Sucesores de David Puyana S.A., y los mismos socios se
constituyé Urbanizadora David Puyana S.A. (Urbanas), quien desde ese momento y por
varias décadas hasta el dia de hoy ha liderado importantes proyectos de desarrollo

urbanistico y arquitecténico en Bucaramanga y su Area Metropolitana.

URBANAS S.A. es considerada como una organizacioén lider y ampliamente reconocida
en Santander a través de la construccion de viviendas, centros comerciales y obras de
urbanismo que han contribuido al desarrollo econdémico de Bucaramanga y su area
metropolitana durante el siglo XX y XXI, motivo por el cual debe estar preparada con
herramientas de gestion que permitan optimizar sus procesos y productos para mantener
y mejorar las ventajas competitivas de tal forma que se garantice la conformidad de sus
clientes, es por ésta razén que actualmente maneja un Sistema de Gestion de la Calidad
el cual se rige por la Norma Colombiana NTC ISO 9001:2000, para lo cual busca dia a dia
mejorar y fortalecer su Sistema de Gestién de Calidad en miras de obtener nuevamente la
certificaron de gestion de calidad ICONTEC.
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El Sistema de Gestion de Calidad establecido por URBANAS S.A., es una cobertura que
se proyecta a demostrar y garantizar con calidad un producto ante los clientes y la
comunidad en general, que favorece la planeacion, aseguramiento, control y mejora de
todos los procesos que se generan en la empresa, permitiendo una mejor organizacion en
todas las dependencias. Toda mejora, redunda en un beneficio de la calidad final del
producto, y de la satisfaccion del consumidor, que es lo que pretende quien adopta la

norma ISO 9001 como guia de desarrollo empresarial.

La empresa constructora Urbanas S.A. es consiente de que la implementacién de un
sistema de Gestion de Calidad segun los lineamientos establecidos por la norma NTC-
ISO 9001 versién 2000 es una necesidad para lograr cumplir con la vision y misién
planteadas. Por tanto este sistema exige un soporte no solo en la parte administrativa de
la empresa sino en su actividad principal que es la construccidn. En razén a lo anterior se
requiere del personal adecuado en obra para que desempefie labores de apoyo junto al
Ingeniero residente de forma que se garantice el cumplimiento de los requisitos de la

norma.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD EMPRESARIAL

URBANAS S.A. es considerada como una organizacion lider y ampliamente reconocida
en Santander a través de la construccion de grandes edificaciones y obras de Urbanismo
que han contribuido al desarrollo de econdmico de Bucaramanga y su area metropolitana

durante el siglo XX.

Principales Proyectos:

Urbanismo: en los barrios Sotomayor, Puyana y Cabecera de Llano, incluyendo obras
viales como la carrera 27 entre la puerta del Sol y Parque de los Nifios, carrera 33 entre
calles 56 y 34. Parte de la Urbanizacion de Pan de Azucar, Cafiaveral, Tejar Moderno, la

urbanizacion industrial de Chimita y la autopista Bucaramanga- Floridablanca.

Vivienda de Interés Social: Barrio Campo Hermoso, El Poblado, El Rincén de Girén, Pan

de Azucar Bajo, y diversos programas con el instituto de Crédito Territorial.
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Multifamiliares: Cabecera |, Il, Il etapas, Villa del Sol, Los Vifiedos, Torres de Cafiaveral I,
II, Unidad Residencial Cabecera de Llano, Casa Hacienda, Hacienda Mayor, Casa de don

David torre 1.

Construcciones a terceros: Universidad Autdbnoma de Bucaramanga Campus del Jardin,

Polideportivo del barrio Terrazas, Facultad de Medicina Campus El Bosque. Universidad
Santo Tomas edificio 25 anos, Instituto Caldas, Cenfer, Almacenes Ley de cabecera y

canaveral.

Ruitoque Condominio: Proyecto a nivel internacional donde se desarrolla una de las

mejores urbanizaciones del pais y del mundo, ubicada en el area metropolitana en una

exclusiva zona campestre.

1.3 MISION

Urbanizadora David Puyana S.A. “URBANAS” satisface a sus clientes en los
requerimientos de espacios y terrenos para habitar, usar el tiempo libre y desarrollar
actividades econdmicas e institucionales, proponiendo, comercializando y construyendo
proyectos innovadores para la convivencia comunitaria, la preservacién del medio

ambiente y el mejoramiento social y econdmico del area metropolitana de Bucaramanga.

1.4 VISION

URBANAS S.A. en el 2010 mantendra el liderazgo local, trascendera el ambito regional
proyectando sus valores y compromisos, en el desarrollo de proyectos de construccion
que abarquen todos los segmentos del mercado y que generen impacto en el desarrollo

urbanistico.

1.5 POLITICAS DE CALIDAD

URBANAS S.A. disefia, comercializa y construye edificaciones y obras de urbanismo, que
cumplen los requisitos establecidos con el cliente, incluyendo los legales y reglamentarios,

mediante el mejoramiento de sus procesos, el desarrollo de sus empleados vy el
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compromiso de los contratistas y proveedores para asegurar la satisfaccion de sus

clientes.

1.6 OBJETIVOS DE CALIDAD

1. Cumplir con la entrega de productos de acuerdo a los requisitos establecidos con el
cliente.

2. Lograr el desarrollo de los proyectos de construccion en los tiempos programados, y
segun la utilidad estimada.
Cumplir con el desarrollo del control de calidad en Obra.
Obtener un alto desempefio por parte del recurso humano de la organizacion.

5. Asegurar la calidad de sus productos adquiridos y los servicios contratados.
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2. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

2.1 CASA DE DON DAVID TORRE 2

Figura1. Foto maqueta proyecto. Figura2. Foto torre 2 en ejecucion, torre 1 finalizada.

El proyecto estd ubicado en la Carrera 39 N° 44-125, en el predio identificado con el
numero 01-020322-0139/141/143-000 localizado en el Barrio Cabecera del Llano, del

municipio de Bucaramanga.

El proyecto es un conjunto cerrado, que consta de una porteria, dos torres de veinte
pisos, de apartamentos, mas tres niveles de parqueaderos, zona social, zonas de jardines

y cancha deportiva.

Del primer piso al catorce se tienen cuatro apartamentos por piso y del piso quince al piso
veinte, dos apartamentos por piso, todos y cada uno de los apartamentos tiene sus

respectivos parqueaderos privados y su deposito.

El conjunto cuenta con parqueaderos privados y parqueaderos para visitantes.

La zona social consta de dos Piscinas, nifios y adultos, Gimnasio dotado, Turcos y
Saunas para damas y caballeros, Terraza de asoleamiento, Salén social, Cancha multiple

y la Casona, en la que encontramos: Oratorio, Sala de lectura, Salén para reuniones, dos

B.B.Q. y Bafios de damas.
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Es una construcciéon basada en un sistema tradicional, el area total del terreno es 2824.73
m? area construida 19818.90 m? area vendible 12491.8 m? el numero total de
apartamentos es de 136, para la segunda torre son 68, con la siguiente distribucion:
Apartamento tipo A: 28 apartamentos cada uno de 175.40 m? del piso 1 al 14.

Este apartamento consta de los siguientes espacios: Alcoba Principal con su Bafio y
Vestier, Dos Alcobas Auxiliares, Bafio Auxiliar para las Alcobas, Estudio, Estar de TV,
Bafio Social, Sala, Comedor, Terraza, Cocina, Comedor de Confianza, Zona de Ropas,

Alcoba de Servicio con su Bano.

Figura 3. Apartamento Tipo A

Apartamento tipo B: 10 apartamentos cada uno de 144.80 m? del piso 10 al 14.

Este apartamento consta de los siguientes espacios: Alcoba Principal con su Bafio y
Vestier, Dos Alcobas Auxiliares, Bano Auxiliar para las Alcobas, Estar de TV, Bafio Social,
Sala, comedor, Terraza, Cocina, Comedor de Confianza, Zona de Ropas, Alcoba de

Servicio con su respectivo Bafio.
La Alcoba Principal de los apartamentos 1003 y 1004 tienen terraza.

Figura 4. Apartamento Tipo B

144.80 m2
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Apartamento tipo C: 6 apartamentos cada uno de 299.20 m? hasta 311.00 M2 del piso
15 al 20.

Este apartamento consta de los siguientes espacios: Alcoba Principal, Baiio Principal con
Jacuzzi, Vestier, Dos Alcobas Auxiliares con sus respectivos Bafos y Vestier, Bafo
Social, Estar TV, Bar, Sala, Salita, Terraza, Comedor, Cocina, Zona de Ropas, Alcoba de

Servicio con su respectivo Bafo.

El apartamento 1501 tiene dos terrazas adicionales.

Figura 5. Apartamento Tipo C

Apartamento tipo D: 6 apartamentos cada uno de 248.9 m? hasta 258.00 m2 del piso 15
al 20.

Este apartamento consta de los siguientes espacios: Alcoba Principal, Bafio Principal con
Jacuzzi, Vestier, - Dos Alcobas Auxiliares con sus respectivos Bafios y Vestier, Bafio
Social, Estar TV, Sala, Salita, Terraza, Comedor, Cocina, Zona de Ropas, Alcoba de

Servicio con su respectivo Bafio.

El apartamento 1502 tiene dos terrazas adicionales.
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Figura 6. Apartamento Tipo D

Apartamento tipo E: 18 apartamentos cada uno de 158.0 m? del piso 1 al 9.

Este apartamento consta de los siguientes espacios: Bafio Principal, - Dos Alcobas
Auxiliares, Bafo Auxiliar, Bafio Social con ducha, Estar TV, Estudio, Sala - Comedor,

Cocina, Zona de Ropas, Alcoba de Servicio con su respectivo Bafo.

Figura 7. Apartamento Tipo E

ESPECIFICACIONES DE LA CONSTRUCCION
ESTRUCTURA

El sistema estructural de la torre es:
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Las placas de los parqueaderos y primer piso son macizas de 20 centimetros de altura,
con vigas principales y de borde descolgadas de altura 50 centimetros, en concreto

reforzado de 4.000 psi.

Las placas de la torre (Aptos) es sistema tradicional, aligeramiento removible,
recubrimiento de 5 centimetros, vigas principales, de amarre y de borde en concreto

reforzado de 4.000 psi

Toda la estructura se levanta sobre columnas y dos pantallas correspondientes a los

fosos de los ascensores en concreto reforzado de 5.000 psi.

La estructura fue disefiada segun las Normas Colombianas de Disefio y Construccién
Sismo Resistente NSR-98. Ley 400 de 1997.

INSTALACIONES SANITARIAS

Los desaglies de los parqueaderos son independientes, construidos en tuberia PVC

sanitaria hasta las cajas de inspeccion.

Los desaglies de los pisos superiores estan construidos en tuberia PVC sanitaria que
hacen su entrega por medio de bajantes al sistema pozos los que a su vez recogen las
aguas de la torre y la entregan al sistema de alcantarillado publico. El sistema de

desaglies es por medio de un alcantarillado combinado.

INSTALACIONES HIDRAULICAS

Las Instalaciones hidraulicas son en tuberia PVC presién. La conexion a la red principal
es en tuberia de dos pulgadas (2”) y su punto de empalme se encuentra frente a la
porteria del conjunto, alli estd el medidor general. Desde el punto de empalme el agua
ingresa al tanque subterraneo (ubicado en el costado sur del proyecto) y de él se bombea

al tanque elevado de cada torre, desde el cual, por gravedad se alimentan los sétanos y
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los pisos 1° al 15°; del piso 16° al 20° por equipo hidroneumatico se alimentan por presion

constante.

Cada apartamento cuenta con un medidor en diametro de media (1/2”) del 1° al 14° piso,

y los pisos del 15° al 20° en diametro de %.”.

2.2 MULTIFAMILIARES ARAWAK Il ETAPA

Esta obra se encuentra ubicada en la calle 157 transversal 154 (a 300 metros de la

facultad de medicina UNAB), sobre la colina mas alta que mira al valle de ri6 frio.

Figura 8. Perspectiva torres. Figura 9. Perspectiva torres.

Comprende la Construcciéon de 96 apartamentos ubicados en las torres 5 y 6. Cada torre
conformada por doce pisos cada uno con 48 apartamentos distribuidos asi: 24
apartamentos Tipo A ubicados del piso 1-12 con un area de 66.95 m2, 18 apartamentos
Tipo B ubicados del piso 1-9 con un area de 74.37 m2 y 6 apartamentos Tipo C ubicados

del piso 10-12 con un area de 77.41 m2.

Figura 10. Apto tipo 1. Figura 11. Apto tipo 2. Figura 12. Apto tipo 3.
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En cuanto a obras de urbanismo interno cuenta con una estructura de parqueaderos que
consta de: semisotano, y terraza conectados por rampas de acceso, con capacidad para
112 espacios de parqueo; ademas de la construccion de un punto fijo de acceso de 6
pisos dotados con dos ascensores y escaleras en espiral para llegar desde la porteria a
los diferentes niveles de parqueadero; construccion de una zona social que comprende
una edificacion donde se ubican el Tanque de Almacenamiento, el Salén Social y el

Gimnasio, terminando con la construccién de una piscina y una cancha de juegos.

Obras de urbanismo externo como muros de cerramiento, andenes y empradizacion de la

zona expuesta al publico (Calle 157)

El Sistema de construccion utilizado es tipo tunel industrializado (Outinord), el cual es un
proceso estructural conformado por muros y placas macizas en concreto reforzado
mediante mallas electro-soldadas de alta resistencia, fundidos monoliticamente in-situ
mediante el uso de formaletas de grandes dimensiones en lamina que forman
semituneles, es un sistema sencillo, rapido y econémico; pero no por esto de menor
calidad, al contrario requiere de una supervision técnica constante y de un Sistema de

Calidad organizado que permita obtener los mejores resultados.
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3. CONTROL DE CALIDAD DE OBRA DESARROLLADO DURANTE LA PRACTICA
EMPRESARIAL

Para cada actividad que se ejecuta en obra se ejerce un control especifico, con el fin de
cumplir la politica de calidad de la empresa, debido a que URBANAS es una empresa
certificada por ICONTEC, es necesario realizar un seguimiento y verificacion de las
actividades, por lo tanto es de gran importancia ejercer los controles, diligenciando a su
vez los respectivos formatos que dejan por escrito la ejecucion de tal control, para que al
momento de una auditoria se tenga constancia de que los controles de calidad se
ejercieron cabalmente, para este fin es importante realizar pruebas y ensayos que se

explican a continuacion.

3.1 VERIFICACION DE FLEXOMETROS

Figura 13. Flexdmetro midiendo dilatacion. Figura 14. Flexémetro en buen estado.

El flexdmetro es un instrumento de medicidon similar a una cinta métrica, con la
particularidad de que esta construido en chapa metalica flexible debido su escaso
espesor, dividida en unidades de medicion, y que se enrolla en espiral dentro de una
carcasa metalica o de plastico. Algunas de estas carcasas disponen de un sistema de
freno o anclaje para impedir el enrollado automatico de la cinta, y mantener fija alguna

medida precisa de esta forma.
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Se suelen fabrican en longitudes comprendidas entre uno y cinco metros, y
excepcionalmente de ocho o diez metros. La cinta metélica esta subdividida en

centimetros y milimetros. Es posible encontrarlos divididos también en pulgadas.

Esta verificacion se realiza cada tres meses en la obra con el fin de ejercer un control
sobre los aparatos de medicion que utilizan las personas en la obra, ya sea ingenieros,

personal de administracion, oficiales, ayudantes, contramaestres y contratistas.

Esta verificacion es muy importante por muchos aspectos, ya que un flexdmetro en mal
estado puede causar un error que conlleva a un reproceso o0 a un PNC (Producto No

Conforme) y asi generar sobre costo en la ejecucion de la obra.

En el caso de estructura es importante tener un flexémetro en buen estado ya que con
estos se toman plomos a columnas y placas, longitudes de vigas y viguetas, entre otras
actividades; para lo que tiene que ver con mamposteria y pafietes, estos juegan un papel
importante en el replanteo de muros ya que en este replante se definen las dimensiones
de alcobas, bafos, vanos de closet y ventana; en lo que corresponde al proceso de
enchape de muros y pisos ya que se toma la longitud del muro y con esta se distribuyen

las losas y a la vez se define la longitud de los chazos que se necesiten.

Un flexdmetro en mal estado no se le puede permitir la utilizaciéon en la obra, y el duefo,

esta obligado a entregarlo en el momento de la revision.

Esta medicion se rige bajo un formato establecido denominado CTR-FO-30, que se llama
LISTADO DE VERIFICACION DE FLEXOMETROS, en el cual aparecen los siguientes
items, fecha, Responsable, las tres lecturas que se realizan, el rango de medicion,
promedio, Marca del flexémetro, Cargo y Observaciones; los flexometros en mal estado
son decomisados y los que estén en buen estado llevaran el distintivo de que fue

revisado.
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3.2 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

La prueba de estanqueidad debe ser aplicada a los sistemas de desague, al realizarse se
debe verificar que todos los puntos que estén abiertos sea necesario taponados
provisionalmente. Esta prueba se realiza a la red sanitaria con el fin detectar posibles
fugas de manera temprana y no cuando los apartamentos estén habitados y ya la red este
en funcionamiento, es requisito que toda la red interna del apartamento este

completamente cargada de agua.

Una prueba consiste en llenar de agua hasta un nivel inicial toda la arafia o red sanitaria
de un apartamento poniendo especial cuidado en los puntos sanitarios de 4 pulgadas de
diametro, a los sifones de cocina y ropas, estos ultimos de diametro 2 pulgadas; siendo
mas especificos los puntos sanitarios que se revisan son los ubicados en bafio principal,

bano auxiliar, bafio de emergencia, bafo de servicio, sifon de cocina y zona de ropas.

La tuberia de estar cargada como minimo 2 horas, al momento de llenar los bajantes se
marca con lapiz de color el nivel inicial de agua, tomando un nivel inicial, luego de dos
horas se verifica que el nivel final sea igual al nivel inicial, en caso contrario no se recibe
el ensayo y se prosigue a ubicar la posible fuga, repararla, para luego repetir la prueba, la

norma con la cual se rige es la NTC 1500 numeral 8.12.

Antes de realizar a este ensayo, se debe ejercer un control sobre las actividades
necesarias para llegar a este. El replanteo de estos puntos sanitarios es muy importante
debido que el sistema de construccion es tipo tradicional, con placas aligeradas, por lo
que es necesario dejar pases antes de fundir placa para luego prolongar la tuberia
horizontal por debajo de esta, por lo tanto es de gran importancia llevar acabo un

seguimiento al replanteo de estos puntos sanitarios.
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Figura 15. Uniones, Codos y “Y”. Figura 16. Equipos y materiales de soldadura.
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Luego se debe ejercer la verificacién de pendientes de la tuberia, teniendo en cuenta que
la pendiente de la tuberia sanitaria debe ser tal que garantice su capacidad para evacuar
el caudal de disefio, con una velocidad comprendida entre 0.6 m/s y 5 m/s*; ademas hay
que verificar que la tuberia sanitaria que en este caso esta conectada bajo placa tenga su
respectivo tapon de limpieza, ya que por norma debe haber un tapén de limpieza en su
extremo inicial, en cada cambio de direcciéon y uno en cada tramo de 12 m o fraccion,
aunque en tramos donde la tuberia tenga menos de 1.5 metros se pueden omitir**.

Los tapones de limpieza se deben instalar de tal forma que sean facilmente accesibles y

ubicados de forma que cumplan con su objetivo de instalacion.

Figura 17. Pendiente y recorrido horizontal. Figura 18. Arafa sanitaria bajo placa.

Es importante exigir a la empresa que suministra los materiales utilizados en la instalacion

de la red sanitaria que los materiales sean de diametro interno liso y uniforme, cumpliendo

con las especificaciones establecidas por las normar que rigen a cada material, a demas,
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el certificado de calidad de los lotes de tuberia utilizados en obra, los certificados de
calidad deben ser verificados ya que en muchos casos los lotes no corresponden a los

lotes de tuberia instalada en obra.

Cabe resaltar que en una tuberia o red sanitaria las uniones se hacen con codos de 45
grados o utilizando “Y”. El total de pruebas proyectadas a ejecutar en la obra CASA DE
DON DAVID TORRE 2 son 68 Pruebas de Estanqueidad; mientras que para el conjunto
residencial ARAWAK son

3.3 PRUEBA DE PRESION HIDRAULICA

Se realizan dos pruebas por apartamento, la primera se ejecuta antes de aplicar mortero
de piso y la siguiente después de mortero, 6sea antes de enchape de pisos. Los equipos
que se requieren para efectuar esta prueba son, Una bomba de presién hidraulica, un
manometro de presion de 160 PSI, la presion requerida o establecida por la norma es 145
PSI, aunque en la obra se dejan los manémetros cargado a 150 o 160 PSI, ya que las
fugas que se pueden encontrar a 145 PSI, no son las mismas que dejando el mandmetro
a 150 o 160 PSI.

Figura 19. Flauta, mandmetro, y bomba de presion.

Antes de efectuar este ensayo se debe calibrar los mandmetros utilizados por la empresa
contratista. Esta calibracion consiste en armar una flauta que se compone de un
manoémetro patrén proporcionado por URBANAS, una bomba de presion, y los

manometros utilizados en la prueba, la medida de presion en el mandémetro patrén es la
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que manda y los demas mandmetros no pueden tener una desviacion mayor al 2%;
complementando dicha calibracion, la empresa contratista se compromete a entregar

certificados de calibracion de dichos manémetros.

Figura 20. Flauta para ejercer calibracién manémetros. Figura 21. Manémetro patron.
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Segun la NTC 1500 una vez terminada una seccion o un sistema total de agua fria o
caliente, debe ser probada su hermeticidad bajo una presién de agua no menor a los 1000
Kpa, lo cual equivale a 145 PSI*, La tuberia debe soportar la presion durante un periodo
de 4 desde el momento que se tome la medida de presidn inicial, para mayor confiabilidad
de la prueba es recomendado retirar la bomba del lugar o sellar la flauta con cinta
pegante, al cabo de las cuatro horas se verifica la presion final y se compara con la inicial,
no se acepta la prueba si la presion disminuye mas de 2 % de la presion inicial, ya que

este es el grado de tolerancia permitido por la norma.
La red hidraulica interna se encuentra embebida en la placa, por lo que antes de fundir
placa es necesario verificar el replanteo de los puntos hidraulicos ya que un mal replanteo

puede generar retrocesos debido a que la red no quedaria funcional.

Figura 22. Replanteo red hidraulica. Figura 23. Recorrido tuberia hidraulica.
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Como revisiéon adicional se debe verificar que a la red interna del apartamento se le hayan
dejado camaras de aire, que estas se encuentren en un lugar accesible y cada una tenga
un dispositivo para restaurar el aire en caso de que la camara de aire resulte anegada por

agua.

Figura 24. Camaras de aire en red interna.

En obra se realizo una prueba adicional que fue antes de fundir placa, para verificar que
no hubiera fuga antes de esto, ya que se presenta muy seguido debido a la colocacion de
la malla electro soldada, por el movimiento de los obreros mientras arman la placa entre
otras actividades que pueden generar cualquier tipo de fugas, todo esto se hace para
beneficio de la obra ya que se evitan muchos dafos en la placa que traen como
consecuencia la ejecucion de resanes, El objetivo primordial es evitar que cuando la
tuberia hidraulica este presionada se encuentren fugas ya que seria inevitable levantar
enchapes, ya sea de muro o de piso. El total de pruebas proyectadas a ejecutar en la obra
CASA DE DON DAVID TORRE 2 son 2 por apartamentos para un total de 136 pruebas de
presion hidraulica; mientras que para el conjunto residencial ARAWAK son

3.4 ENSAYO DE HERMETICIDAD

Este ensayo es el ultimo paso a realizar de una serie de revisiones que se realizan para
este proceso, para el replanteo de los puntos de gas se debe verificar que las montantes

sean instaladas en ductos ventilados para asi evitar la acumulacion de gas si se produjera
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un escape, seguido a esto se debe hacer una revision visual del recorrido de la instalacion
para determinar la correcta ubicacién y altura de los puntos de gas, esto cuando los se
halla levantado la mamposteria del apartamento a probar; un aspecto demasiado
importante es la comprobacion de ventilacion de los recintos donde se ubicaran los

gasodomeésticos.

La tuberia utilizada para esta actividad es tuberia de cobre rigida sin costura, esta debe
cumplir unos requisitos muy importantes expuestos en la norma NTC 2505 numeral 4.1.2
Tuberias metalicas y en la NTC 3944. Los accesorios utilizados para efectuar las
conexiones correspondientes deben permitir que el suministro de gas se haga en
condiciones de hermeticidad, para la tuberia de cobre rigida dichos accesorios deben
cumplir con las normas ANSI B 16.18 o ANSI B 16.22.

En cada apartamento hay dos valvulas de cierre, una que esta antes del punto de la
secadora ubicada en la zona de ropas y la otra antes del punto de la estufa ubicada en la
cocina, se debe verificar que estas valvulas sean de cierre rapido, la red de gas estara
sometida a una presion que esta en un rango de 6.9 Kpa (1 Psi) a 862 Kpa (125 Psi), por

lo tanto dichas valvulas deben cumplir con lo establecido en la NTC 3538.

Antes de ponerse a servicio, la instalacién de gas debe someterse a una prueba de
hermeticidad, este ensayo se realiza a temperatura ambiente con aire y antes de instalar

los medidores, reguladores y artefactos de consumo (Secadora, estufa).

Es de gran importancia la calibracién de los mandmetros que se van a utilizar para este
ensayo, dicha calibracion se realiza armando una flauta compuesta por los manémetros a
utilizar y por un mandémetro patrén proporcionado por URBANAS en este caso, la
desviacion de medidas entre los mandémetros y el manémetro patréon no debe superar el
2%. Para cargar la tuberia se utilizara un compresor de aire; luego se debe verificar que

las valvulas de cierre ubicadas dentro de los apartamentos estén abiertas.
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Figura 25. Flauta para calibracién de mandmetros. Figura 26. Manometro de 60 Psi patron.

El ensayo consiste en cargar la tuberia de aire hasta lograr la presién requerida para este
ensayo luego de legar a dicha presion se procede a tomar una lectura inicial, la presién y
el tiempo requerido de la prueba esta regido por la norma NTC 2505 y se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 1. Presiones para el ensayo de hermeticidad

Presién de operacion en la L Tiempo minimo de
Presion minima de ensayo
tuberia ensayo
P<13,8 kPa (P<2 Psi) 34,5 kPa (5 Psi) 15 min
13,8 kPa < P < 34,5 kPa
) ) 207 kPa ( 30 Psi) 1h
(2Psi<P<5Psi)
34,5 kPa < P <138 kPa
414 kPa ( 60 Psi ) 1h

(5 Psi < P < 20 Psi)

Para el caso de la red de Gas interna de los apartamentos se va a cargar a una presion
de 30 Psi por lo tanto el ensayo tendra una hora de duracion, los manémetros a utilizar
tendran una capacidad maxima de 60 Psi cumpliendo lo que establece la norma NTC
2505 la cual establece que los mandmetros empleados deben ser tales que la presion de
ensayo se encuentre entre el 25% y el 75 % de su rango de medicion; cabe anotar que no
se acepta ninguna disminucion en la presion para que sea aceptada la prueba, es decir,
para que se considere que el sistema es hermético, en caso de no cumplir se deben

arreglar los escapes existentes y repetir la prueba. El total de pruebas proyectadas a
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ejecutar en la obra CASA DE DON DAVID TORRE 2 son 68 Ensayos de Hermeticidad;
mientras que para el conjunto residencial ARAWAK.

3.5 PRUEBA DE COMPRESION EN UNIDADES DE MAMPOSTERIA

Figura 27. Muro de mamposteria no estructural. Figura 28. Replanteo Apto en ladrillo H-10.

Toda unidad de mamposteria debe cumplir con unos requisitos minimos de resistencia, en
las obras se trabaja con unidades de mamposteria no estructural, que corresponden a
muros divisorios, y a unidades de mamposteria exterior o de fachada, las unidades de
mamposteria interior son las que se usan para muros divisorios, ya que estas solo
soportan su propio peso y no estan expuestas a la intemperie, esto no quiere decir que no
puedan estar en los muros exteriores siempre y cuando tengan un acabado de proteccion,
como este caso es el pafiete de fachada; las unidades de mamposteria interior utilizadas
son unidades de perforaciéon horizontal (PH), mientras que las unidades de mamposteria

exterior son de perforacion vertical (PV).

Esta prueba se llama especificamente Resistencia Mecanica a la Compresién, es basada
en la norma NTC 4205, la resistencia minima requerida en unidades de ladrillo de
perforacion horizontal entre los cuales hacen parte ladrillo H-10, H-7, H-15 es 30 Kg./cm2
este valor debe salir del promedio de resistencia de 5 unidades con una aceptacion de un

5 % por debajo del valor requerido.
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Figura 29. Lavado Ladrillo Gran Formato PV. Figura 30. Ladrillo H-10, PH.

Para la unidades de perforacion vertical el valor de resistencia se calcula dividiendo la
carga de rotura o de falla por el area neta de la seccidon perpendicular a la carga,
descontando el area de las celdas y perforaciones, el valor de resistencia requerido es
para unidades de perforacion vertical entre los cuales se encuentra el Ladrillo gran

formato es de 140 Kg./cm2, dicho valor debe salir del promedio de 5 unidades de ladrillo.

Figura 31. Muro mamposteria exterior.

La frecuencia de este ensayo es de una muestra cada 5000 unidades de ladrillo, una
muestra esta constituida por 5 unidades de ladrillo.

Es muy importante que el laboratorio encargado de realizar los ensayos entregue los

registro de calibracion de los equipos utilizar.

El niumero de pruebas a realizar son:
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Para ladrillo H-10: 48
Para ladrillo H-15: 3
Para ladrillo H-7: 1
Para ladrillo GF: 78

Para esta actividad se llevo una revision adicional que consiste en llevar un control de
ejecucion para esta, verificando varias actividades que juntas complementan el proceso,

los criterio de control de ejecucion llevados para la mamposteria interior son.

Verificacion de replanteo, cuando se realizo la parte estructural de la obra se trazaron
unos ejes, estos eran la guia principal para la ubicaciéon de columnas, dimensiones de
estas y de la placa a fundir. Por lo tanto estos ejes son la herramienta principal y de mas
cuidado para realizar el replanteo de los apartamentos, la verificacion visual y a medida

del eje no se debe dejar a un lado.

Luego de haber ubicado los ejes, lo que sigue es colocar hilos para empezar a distribuir la
primera hilada de ladrillo en sucio, la primera hilada es la base de todo el proceso ya que
si esta queda bien, las distribuciones del apartamento lo quedaran, es necesario entonces

realizar una revision de medidas y escuadras muy detenida para esta primera hilada.

Seguido a esto se levantan los muros interiores, para luego realizar una ultima revision
de escuadras, plomos de los muros, tamafio de los vanos (ventanas) y espesores de la
brecha que no puede ser mayor de 2 cm, es la ultima oportunidad de detectar errores de
replanteo ya que detectarlos cuando el apartamento este empafietado generaria
retrocesos en la obra. Un aspecto importante es exigir que luego de terminado el proceso,

el contratista realice una limpieza del sitio.
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Figura 33. Revision de brechas y plomo. Figura 34. Trazado de hilos.

Tabla 2. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria no estructural

Resistencia minima a la Absorcién de agua maxima en %
TIPO compresion Pa (Kgficm2) Interior Exterior
Prom 5U Unidad Prom 5U Unidad Prom 5U Unidad
PH 3,0 (30) 2,0 (20) 17 20 13,5 14
PV 14 (140) 10,0 (100) 17 20 13,5 14
M 14 (140) 10,0 (100) 17 20 13,5 14

3.6 ENSAYO DE ABSORCION

Las unidades de mamposteria deben cumplir con los requisitos de absorcion de agua en
24 horas de inmersion que se dan en la tabla mostrada a continuacion, la norma NTC que
regula esta prueba es la NTC 4025 y la NTC 4017, el porcentaje minimo de la resistencia
a la absorcion de un promedio de 5 unidades es de 5% y el porcentaje maximo de
resistencia debe ser de 13.5 %; la norma indica que si el promedio de absorcién de las
unidades de mamposteria es mayor que el establecido, es necesario acudir a un analisis
termo diferencial, para demostrar si la temperatura de coccion es suficiente o no, y asi

evitar la rehidrataciéon de la unidad cuado la pieza este a la intemperie.
El laboratorio encargado de realizar el ensayo debe presentar las registros de calibracién

y certificados de calidad de las maquinas con las cuales realizan la prueba, en total se

ensayaron 78 muestras.
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La frecuencia de este ensayo es una muestra cada 5000 unidades de ladrillo, esta prueba

solo se realiza al ladrillo gran formato por se parte de la mamposteria de fachada.

Figura 35. Ladrillo Gran Formato para ensayo. Figura 36. Ladrillo Gran Formato PV.

Tabla 3. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria no estructural

Resistencia minima a la Absorcién de agua maxima en %
TIPO compresion Pa (Kgflcm2) Interior Exterior
Prom 5U Unidad Prom 5U Unidad Prom 5U Unidad
PH 3,0 (30) 2,0 (20) 17 20 13,5 14
PV 14 (140) 10,0 (100) 17 20 13,5 14
M 14 (140) 10,0 (100) 17 20 13,5 14

3.7 ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

Todo concreto vaciado en obra se le realiza un ensayo de asentamiento, para ser
registrado en el formato, luego es registrado en el recibo suministrado por la empresa
distribuidora del concreto en el cual se verifica el numero de sello y si las propiedades del
concreto que trae el camidén que suministra el concreto coinciden con las pedidas por la
obra, en la obra normalmente se piden concretos que lleguen con asentamientos de 6 y
de 4 pulgadas normalmente.

Los aparatos y herramientas utilizadas para la realizacion de este ensayo son, el molde, la
varilla compactadora, y un flexémetro.

El molde debe cumplir con unas especificaciones técnicas proporcionadas por la norma
NTC 396 en su item 4.1, el calibre de este debe ser No 16; este molde tiene forma de un
tronco de cono de 203 mm de diametro en la base mayor, 102 mm en la base menor y

305 mm de altura, este molde tiene agarraderas para que el tomador del asentamiento lo
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sujete con los pies, para realizar este ensayo el cono debe estar limpio de residuos de
asentamientos anteriores; la varilla compactadora es de acero, y tiene una longitud de
aproximadamente 60 cm, también es necesario tener una superficie horizontal bien

nivelada para descargar sobre esta el molde.

Figura 37. Medicion del Asentamiento. Figura 38. Elaboracién del ensayo.

El procedimiento para realizar el ensayo es el siguiente, cuando el camién llega a la obra
el conductor pone a girar el trompo para que la muestra quede uniforme, luego se
descarga sobre una carretilla el primer contenido de concreto para ser llevado al lugar de
la toma de asentamiento, la superficie donde se va a efectuar la prueba debe ser una
superficie plana, humeda y no absorbente, luego el tomador de muestras sujeta con los
pies el molde y lo llena en tres capas, cada una es un tercio de la capacidad del molde,
cada capa se compacta dandole 25 golpes de la varilla compactadora, al llenar la tercera
capa se enrasa el molde con la varilla compactadora, inmediatamente después se retira el
molde, levantandolo cuidadosamente durante 5 o 7 segundos, después de esto se mide el
asentamiento, determinando la diferencia entre la parte superior del molde y la superficie
superior de la muestra, el valor de asentamiento puede tener una diferencia de maximo
una pulgada del valor especificado, asi , si se pidié un concreto de 6 pulgadas se puede

aceptar que el ensayo este en 5 0 7 pulgadas.

El ensayo no se acepta si ocurre un derrumbamiento de la muestra, por lo tanto si ocurre
esto es necesario repetir el ensayo, otra causal de repetir el ensayo es si el valor de
asentamiento tiene mas de una pulgada de diferencia al especificado, para tal caso, se
repite el ensayo y se promedian los dos valores de asentamiento, si al repetir este ensayo

no se cumple con el requisito de asentamiento, es necesario devolver el camién de
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concreto a la planta y registrar lo sucedido como un producto no conforme en el formato
de PNC.

3.8 ELABORACION Y CURADO DE MUESTRAS DE CONCRETO EN OBRA

En la obra se requieren concretos de varias especificaciones y varios valores de
resistencia minima, a los cuales se les debe realizar un control estricto para garantizar la
calidad de los productos generados por estos concretos ya sean zapatas, vigas, placas,

columnas, piso entre otros.

A continuacién se muestra un resumen de las especificaciones de concreto utilizado y

para que se utilizaron.

Para fundir piso de sétano 3 se utilizo con concreto de resistencia 21 MPa (3000 Psi) con

tamano de agregado de %" y asentamiento 6 pulgadas.

Para fundir columnas de sétanos se utilizo concreto de 28 MPa (4000 Psi) con tamafio de

agregado de %" y asentamiento 6 pulgadas.

Columnas de la Torre se utilizo concreto de 35 MPa (5000 Psi) con tamafio de agregado

%" y asentamiento 6 pulgadas.

Figura 39. Gondola Para vaciar concreto sobre columnas. Figura 40. Columna recién fundida.

r. 1 :
2w, |

Wy /

Para placa maciza de parqueaderos y para placa aligerada de torre se utilizo concreto de
28 MPa (4000 Psi) con tamafo de agregado %" y asentamiento 6 pulgadas.
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Figura 41. Fundida placa con bomba. Figura 42. Fundida placa con bomba.

05/03/2008 a ; : B/ 05/03/2008

Para Muros de Contenciéon se utilizo concreto de 28 MPa (4000 Psi) con tamafo de

agregado %” y asentamiento 6 pulgadas.

Para el concreto con especificaciones de 28 MPa y de 21 MPa se toman 8 muestras, dos
para ensayar a los 7 dias, 2 a los 14, 2 a los 28 y dos a los 56 dias en el caso que no se
llegue a la resistencia deseada a los 28 dias.

Para el concreto con especificaciones de 35 MPa se toman 10 muestras, dos para
ensayar a los 3 dias,2alos 7,2 alos 14, 2 alos 28 y dos a los 56 dias en el caso que no

se llegue a la resistencia deseada a los 28 dias.

Figura 43. Vaciado concreto sobre bomba.

El procedimiento llevado a cabo para la elaboracion de la muestra se describe a
continuacion; cuando el camion de concreto llega a la obra, se le toma el asentamiento,

después de cumplir con la prueba de asentamiento descargado, luego de que se haya
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vaciado una cantidad considerable, se descarga sobre una carretilla concreto para tomar
las muestras, esta es llevada por el TOMO ( Tomador de muestras) hasta su lugar de
elaboracion, los materiales requeridos para la realizacion de esta son: moldes cilindricos,
varilla compactadora, martillo, herramientas pequefas, estos materiales deben cumplir

con la norma NTC 550.

Moldes cilindricos: Los moldes son de acero ya que es un material no absorbente y no
reacciona con el concreto. Estos tienen una base de metal, con dispositivos para fijarla,
de manera que su parte plana quede perpendicular al eje. Antes de descargar concreto

sobre los moldes, se les aplica acpm para que no se pegue el concreto.

Figura 44. Moldes cilindricos. Figura 45. Elaboracion de Moldes.

T

Varilla Compactadora: Esta es de acero, lisa; la norma NTC 550 en el numeral 4.4

establece que los diametros de la varilla y su longitud para diferentes diametros del

molde.
Tabla 4. Requisitos para varillas compactadoras
DIMENSIONES DE LA VARILLA
Diametro del cilindro, | Diametro de la varilla, | Longitud de la varilla, Numeros de golpes/

mm mm mm capa

<150 10 300 25

150 16 600 25

200 16 600 50

250 6 mayores 16 600 75

Martillo: El martillo utilizado para no dejar la muestra porosa, es de mango o cabeza de
caucho, y segun norma debe tener un peso aproximado de 0.6 Kg con una desviacion de

0.2 Kg, asi que puede pesar 0.8 0 0.4 Kg.
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Herramientas pequefas: La herramienta mas utilizada es el palustre utilizado para

descargar el concreto sobre el molde.

Las muestras son fundidas y se dejan fraguar dentro del molde en posicién vertical, la
altura que posee la muestra es 300 mm y tiene un diametro de 150 m, el numero de
golpes que se le dan por capa es 25, la varilla compactadora tiene un didmetro de 16 mm
y una longitud de 600 mm. El molde se llena en tres capas cada una con sus respectivos
25 golpes, luego de los 25 golpes por capa se enrrasa la ultima capa para darle un
acabado fino a la muestra, la norma acepta depresiones del molde hasta de 3 mm, luego
de esto empieza el curado de la muestra, a este se le da inicio después de 24 horas a
partir del momento que se desencofra se introduce la muestra, es necesario marcar la
muestra para no tener confusiones, como por ejemplo CDD2 y el numero de la muestra.

Inmediatamente es desencofrada la muestras se realiza el curado final, este consiste en
almacenar los cilindros en un ambiente humedo, con agua sobre la superficie de los
cilindros, esta agua debe estar libre de cualquier tipo de acido, la temperatura de la pila de

agua debe estar entre los 21 y 25 grados centigrados sobre la superficie del cilindro.

3.9 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Este ensayo es regido por la norma NTC 673, consiste en la aplicacion de una carga axial
de compresion a cilindros moldeados a una velocidad preescrita hasta que suceda la falla.
La resistencia a la compresién del cilindro se calcula dividiendo la carga o fuerza maxima
alcanzada sobre el area transversal de la muestra. La norma NTC 673 numeral 4.2
establece que los resultados de este ensayo se usan como base para el control de
calidad, y lo mas importante es que de este resultado depende si el concreto utilizado en
obra cumple las especificaciones minimas establecidas, es importante destacar que la
persona y en especial la maquina con la cual se realiza el ensayo debe estar certificada,
esta persona debe tener como minimo una certificacién que diga Técnico de Laboratorio
de Concreto, Nivel 1, mientras que la maquina de ensayo debe tener un certificado de
calibracion deacuerdo con la NTC 3341, esta debe operar eléctricamente y aplicar la
carga de forma continua; el porcentaje de error no debe exceder el 1% de la carga

indicada.
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Los concretos se envian al laboratorio para saber su resistencia a los 3, 7, 28 y en
algunas ocasiones a 56 dias, las muestras se sacan de la pila justa antes de ser enviadas
a ensayar, el transporte es un factor muy importante y que un golpe que tenga el cilindro
antes de ser probado puede afectar seriamente la resistencia de este, por lo tanto se
verifica que se aplique una gran cantidad de aserrin para crear una capa protectora, por
debajo de los cilindros, por los lados de estos también se aplica aserrin con tal de que
algun golpe entre los cilindros cause alguna falla en el materias; al llegar al laboratorio las
muestras son llevadas hacia la maquina para ser ensayada, pero antes la persona
encargada verifica que la referencia de las muestras enviadas, correspondan a las
recibidas, luego se ensaya el cilindro y se anotan los resultados para la respectiva

elaboracion del informe.

3.10 PRUEBA DE TENSION DE BARRAS DE ACERO

Las barras de acero utilizadas en obra tienen una resistencia a la fluencia de minimo 420
MPa (60000 psi), a las barras de acero se le efectuaron varios controles de calidad,
empezando por la llegada de estas a la obra, el envié de muestras para la realizacién de
la prueba de resistencia a la traccion y por ultimo se realizo una tarea de supervisién en el
armado de vigas, columnas y placas. Al llegar el acero a la obra se verificd que el resalte
de las barras cumpliera con los detalles que deben tener las barras corrugadas, segun la
norma NTC 2289 las barras deben tener las iniciales del pais de origen, el nombre o logo
del fabricante, el numero de designacién que es el diametro de la barra, asi, si la barra es
de 1 pulgada, el numero de designacién debe ser 8, debe indicar el tipo de acero, la letra
W significa en este caso que la barra es de acero corrugado, y la S significa acero liso,
por ultimo y muy importante, la barra debe tener la designacion de fluencia minima. Luego
de verificar el marcado de las barras de acero se paso a la verificacion de los certificados
de calidad, de cada colada o lote de acero que llega, cabe destacar que las barras son
fabricadas principalmente por coladas continua, en dicho certificado de calidad se deben
estipular las propiedades fisicas como la resistencia a la traccion, el porcentaje de
elongacion y las propiedades quimicas como la cantidad de carbono manganeso fosforo
azufre silicio. Otro control importante es la prueba de resistencia a la traccion, a

laboratorio se envia una muestra cada 100 toneladas que equivalen a 100000 kilos de
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acero, una muestras corresponde a dos varillas de longitud de 60 cm de cada diametro,
es decir, 2 varillas de 3/8”, 2 de 1/2", 2 de 5/8”, 2 de 3/4", y dos de 1”.

El laboratorio donde se ensayan las muestras de acero debe proporcionar los registros de
calibracién del equipo donde se ensayan las muestras. En total se realizaron 10 ensayos
de traccién para la obra Casa de Don David 2, y para el proyecto Multifamiliares Arawak

se realizaron 5 ensayos.

Como se especificaba anteriormente se realizaron actividades de supervison que
consistian, en verificar aceros de vigas columnas, y placa; corroborando que los
despieces establecidos en los planos se cumplan en el armado del acero de refuerzo,
verificacion de traslapos, verificacion de longitudes de las barras, diametros, longitud de
viguetas, espaciamiento y numero de estribos sencillos, estribos dobles, espaciamiento de
espirales en el caso de las columnas, y un punto de gran importancia es verificacion de

dimensiones de vigas principales, vigas de borde, columnas y fosos de ascensor.

3.11 ENSAYO PARA EL MORTERO DE INYECCION

El mortero de es utilizado en mamposteria, este es una mezcla de materiales
cementantes, agua, y agregados con un alto grado de fluidez con el fin de facilitar su
colocacion, este ensayo no reproduce exactamente las condiciones de exposicion fisica y
de curado del mortero de inyeccion, pero se somete a los testigo a unas condiciones de
absorcion muy similar a las del mortero en el muro. Cabe anotar que los resultados del
ensayo de las muestras tomadas directamente desde el muro no se debe comparar a los
resultados obtenidos bajo este método. Las muestras tomadas para realizar el ensayo por
este método deben estar comprendida por tres especimenes para cada edad del ensayo
deseada. Un requisito fundamental es que el mortero de inyeccién debe tener un
asentamiento de 20 cm y de 28 cm segun la norma NTC 396; la resistencia minima
requerida a la compresion a los 28 dias debe ser de 10 Mpa y la toma de muestras se

realizara de acuerdo a la NTC 4043.
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3.12 PRODUCTOS NO CONFORMES

En obra generalmente se presentan no conformidades, que en pocas palabras es debido
a un incumplimiento de un requisito, en obra se deben cumplir unos indicadores, entre los
que se encuentra el tiempo programado por proyecto, este consiste en medir el grado de
cumplimiento de la programacion de la obra, cuando este indicador supera los 12 dias de
atraso durante un mes, se estaria cumpliendo un requisito, lo cual generaria un PNC que
debe ser registrado en el software; el otro indicador es el de cumplimiento de calidad que
no significa mas que cumplir con el desarrollo del programa de control de calidad por
obra, este indicador debe estar en un 100%, el no estarlo generaria una no conformidad.
En obra es constante no conformidades debido a valores bajos de resistencia de los
concretos, ensayos de barras de acero que no cumplen con la fluencia minima, unidades
de mamposteria que no cumplen con la resistencia a la compresién minima, todas estas
situaciones generan productos no conformes debido a que no cumplen con requisito, que
en este caso es las Normas Técnicas Colombianas, a estos PNC se les dan tratamientos
diferentes, ya que para productos no conformes de obra se llena en el Formato Producto
No Conforme en obra MYM-FO-01, mientras que las no conformidades que afectan otros
procesos ademas del de construccidn es necesario crear una solicitud en el software
creado por URBANAS S.A. la realizacion de esta solicitud es de gran importancia debido
a que en estas se expresan las causas de la no conformidad, las acciones correctivas a
realizar, cabe destacar que ante una no conformidad potencial es necesario crear una
accion preventiva en dicho software de calidad.

Existen varios tipos de acciones correctivas cuando se genera un PNC, las cuales se

definen a continuacién:

REPROCESO: Accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los
requisitos.

REPARACION: Accién tomada sobre un producto no conforme para convertirlo en
aceptable para su utilizacion prevista.

RECLASIFICACION: Variacién de la clase de un producto no conforme, de tal forma que
sea conforme con requisitos que difieren de los indicados.

CONCESIONES: Acciéon tomada para utilizar o liberar un producto que no es conforme

con los requisitos especificados.
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DESECHO: Accion que se toma sobre un PNC para impedir su uso inicialmente previsto.

3.11.1 Pasos a seguir cuando se presente un producto no conforme

1. Identificar el Producto No Conforme (PNC), el cual puede ser generado en cualquier
proceso o proyecto y registrarlo de manera precisa y clara en el Formato respectivo

cuando sea de la obra o en el software de calidad.

2. Si el funcionario que detect6é el PNC tiene la autonomia y autoridad necesaria sobre
dicho producto, definir la disposicion a seguir, la cual pueden ser: reproceso,
reparacion, concesion, reclasificacion, rechazo o cualquier accidén necesaria para

evitar su utilizacion.

3. Si la complejidad del PNC no permite que el funcionario que lo identifico6 determine la
disposicion a seguir comunicar al Jefe Inmediato o al funcionario que tenga la

autoridad para analizar dicho producto y definir la disposicion pertinente a seguir.

4. Describir la accion tomada para corregir dicho PNC definiendo el responsable de
ejecutarla, y para los casos que sea necesario establecer Ila fecha limite de

realizacion de esta accion.

5. Verificar que la accion tomada fue adecuada para volver el producto conforme de
acuerdo a los requisitos establecidos y dejar registro en el Formato de PNC en obra o

en el Software de calidad segun corresponda.

6. Verificar que la accion tomada fue adecuada para volver el producto conforme de
acuerdo a los requisitos establecidos y dejar registro en el Formato de PNC en obra o

en el Software de calidad segun corresponda.
7. Cuando el producto no conforme es detectado por el cliente de URBANAS se

determina el impacto de la no conformidad y define la acciéon a seguir volviendo al

numeral 1.
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4. CONTROL Y VALORACION DE RESULTADOS DE ENSAYOS OBTENIDOS EN
LABORATORIO Y OBRA, BASADOS EN LAS NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS

El propdsito de los ensayos de resistencia del concreto es el de determinar el

cumplimiento de una especificacion de resistencia y el de medir su variabilidad.

El concreto, que es una masa endurecida de materiales heterogéneos, esta sujeto a la
influencia de numerosas variables. Las variaciones de sus componentes asi como los
procedimientos seguidos durante la dosificacion, el mezclado, el transporte, la colocacion
y el curado pueden ocasionar sin ninguna duda variaciones en la resistencia del concreto.
Ademas de las variaciones mencionadas anteriormente en el concreto mismo, también se
introducen variaciones en los ensayos por efecto de la fabricacion, por el procedimiento

de ensayo y por el tratamiento de las muestras de ensayo en obra especialmente.

Las variaciones en la resistencia del concreto deben aceptarse, pero para producir
concreto de calidad adecuada, se debe mantener un estricto control, adicionalmente se
deben interpretar y emplear apropiadamente los resultados de los ensayos y considerar

sus limitaciones.

El control apropiado se logra por medio del empleo de buenos materiales, una correcta
dosificaciéon y mezclado de los mismos, por los buenos procedimientos de transporte,
colocaciéon, curado y realizacion de los ensayos. Aunque la compleja naturaleza del
concreto impide una completa homogeneidad, una variacion excesiva de su resistencia
significa un inadecuado control. EI mejoramiento del control puede permitir una reduccion
en los costos del concreto, puesto que la resistencia promedio se puede acercar mas a

los requisitos de la especificacion.

La resistencia no es necesariamente el factor mas critico en la dosificacion de las mezclas
de concreto puesto que otros factores, tales como la durabilidad, pueden exigir relaciones
agua-cemento mas bajas que las necesarias para cumplir los requisitos de resistencia, en
eso0s casos la resistencia es necesariamente superior a las exigencias estructurales. Sin

embargo, en esas circunstancias los ensayos de resistencia son valiosos puesto que con
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la dosificacion de mezclas previamente establecida, las variaciones en la resistencia
indican variaciones en otras propiedades.

Las muestras de ensayo indican la resistencia potencial, mas que la resistencia real del
concreto en una estructura, para que tengan significado agregado, las conclusiones sobre
la resistencia de concreto, deben derivarse de un modelo de ensayos del cual puedan
estimarse las caracteristicas del concreto con exactitud razonable, es decir, ensayos

insuficientes conduciran a conclusiones no confiables.

Los procedimientos estadisticos no solo proporcionan medios valiosos para la evolucion
de los resultados de los ensayos de la resistencia, sino que la informacion derivada de
dichos procedimientos sirve también para mejorar los criterios y las especificaciones del

diseno.

La siguiente informacion trata brevemente las variaciones que ocurren en la resistencia
del concreto y presenta procedimientos estadisticos que son utiles en la interpretacion de
estas variaciones con respecto a los criterios y especificaciones requeridas. Para que
estos procedimientos estadisticos sean validos, los datos deben procederse de muestras
obtenidas en el desarrollo de un plan de muestreo al azar, disefiado para reducir la
posibilidad de que aquella persona que vaya a hacer el ensayo, escoja las muestras. El
muestreo aleatorio significa que existe la misma probabilidad de elegir cualquiera de las
muestras, para que esta condicidn sea segura, la eleccién debe hacerse por medio de
algun mecanismo objetivo tal como una tabla de numeros al azar por ejemplo. Si el
seleccionador de las muestras se basa solo en su propio criterio, es muy probable que su
inclinacion invalide los resultados que se analizan en los procedimientos presentados a

continuacion.

4.1 VARIACIONES DEL CONCRETO

La magnitud de las variaciones en la resistencia de las muestras de ensayo de concreto
depende del adecuado control de los materiales, de su fabricacién y de la realizacién de

los ensayos. Las diferencias en la resistencia pueden ser originadas por dos causas

fundamentales distintas, como las diferencias en la resistencia producidas por las
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propiedades de la mezcla de concreto y de sus componentes y las diferencias aparentes

en la resistencia producidas por las variaciones propias del ensayo.

4.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO

Para nadie es un secreto que la resistencia del concreto depende en gran medida de la
relacion agua/material cementante. El primer criterio que debe considerarse al momento
de producir concreto de resistencia constante, es una relacién agua/cemento constante,
ya que la cantidad de cemento y de agua adicionada puede ser medida con toda
exactitud, pero el problema de mantener una relacion de ese tipo constante es
principalmente, el de corregir la cantidad variable de humedad libre presente en los
agregados.

La homogeneidad del concreto, depende de la variabilidad de los agregados, del
cemento y de los aditivos en el empleado, puesto que estos contribuyen a las variaciones
de la resistencia real del concreto. La temperatura del concreto fresco influye en la
cantidad de agua necesaria para lograr la consistencia adecuada y por consiguiente a la
variacion de su resistencia. Las practicas de construccidon pueden ocasionar variaciones
en la resistencia debida a un mezclado inadecuado, a una mala compactacion, a los

retrasos de colocacion y a una ausencia o deficiencia en su curado.

4.3 METODOS DE ENSAYO

Los ensayos del concreto pueden incluir o no todas las variaciones en la resistencia del
concreto preparado en el sitio, dependiendo de cuales variables se han producido
después de haberse elaborado las muestras de ensayo, por otra parte, las diferencias en
el muestreo, fabricacion, curado y ensayo de las muestras, pueden indicar variaciones de
la resistencia que no existen en el momento de la estructura. Sin necesidad alguna se
castiga en muchas oportunidades el proyecto cuando son excesivas las variaciones que
se originan en esta situacion, los métodos de ensayo apropiados reducen estas
variaciones y los procedimientos de ensayo descritos en las Normas Técnicas
Colombianas deben ser cumplidos estrictamente, es necesario utilizar maquinas

adecuadas y bien calibradas que garanticen la precision de los resultados.
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4.4 PRINCIPALES CAUSAS DE VARIACIONES DE LA RESISTENCIA
Variaciones de las propiedades del concreto

¢ Cambios en la relacién agua/material cementante:

Deficiente control de agua.

Excesiva variacion de humedad en el agregado.
e Variacion en la cantidad de agua:
= Granulometria del agregado, absorcion y forma de la particula.
= Propiedades de los cementantes y los aditivos.
= Contenido de aire.
= Tiempo de entrega y temperatura.
e Variaciones en las caracteristicas y proporciones de los componentes:
= Agua
= Agregado
= Cemento
= Adiciones
= Aditivos
e Variacion en el trasporte, la colocacion y la compactacion.
e Variacion en la temperatura y el curado.
Diferencias en los métodos de ensayo
¢ Procedimientos incorrectos en el muestreo

= Variaciones debidas a las técnicas de elaboraciéon de las muestras.

Manejo y curado de cilindros recién elaborados.
= Moldes de calidad deficiente.

e Cambios en el curado:

Variacion en la temperatura.

Humedad variante.

Retraso en el traslado de los cilindros al laboratorio.

e Procedimientos de ensayo deficientes.
¢ Refrentado de los cilindros.

e Ensayos de compresion.
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4.5 ANALISIS DE RESULTADOS DE RESISTENCIA

Para obtener el maximo de informacion, debe efectuarse una cantidad suficiente de
ensayos con el objeto de conocer la variacidén en el concreto elaborado y permitir la
utilizacion de los procedimientos estadisticos apropiados que seran empleados en la
interpretacion de los resultados de los ensayos. Los procedimientos estadisticos
proporcionan la mejor herramienta para que de tales resultados se determine la
resistencia y la calidad potencial del concreto y se expresen los resultados de la manera

mas util posible.

Se debe asumir que la resistencia de las muestras de ensayo de concreto en proyectos
controlados (proyectos con un buen control de calidad), cae dentro de un patrén similar a
la curva de distribucion normal de frecuencia, donde los valores de la resistencia estaran
agrupados cerca a la media y la curva sera alta y estrecha para un buen control de datos.
A medida que aumentan las variaciones dentro de los resultados de resistencia, los
valores se apartan de la media y la curva se vuelve baja y alargada, mostrando una
dispersion de datos, lo que indica claramente un mal control y manejo en la consecucion

de resultados. Lo anterior se puede ver en la grafica siguiente:
Figura 46. # De datos por intervalos vs. Resistencia.
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Como las caracteristicas de estas curvas se pueden definir matematicamente, es posible

calcular ciertas funciones utiles de la resistencia de la siguiente manera:

e Promedio p: Es la resistencia promedio de todos los ensayos individuales.

X X X+ Xy
n

Donde Xj, X, Xs,...Xn, son los resultados de las resistencias de los ensayos
individuales y n es el numero de total de ensayos efectuados, donde un ensayo se
define como la resistencia promedio de todos los cilindros de la misma edad

elaborados de una muestra tomada de una mezcla de concreto, (minimo 2

cilindros).
Figura 47. Diagrama de secuencia del concreto.

PLANTA OBRA 2)3 dias
MEZCLA DE R 2)7 dias
CONCRETO /'.\ J (10 cilindros) | 2) 14 dias
(mixer) R 2) 28 dias

MUESTRA 2) testigos

(Carretilla)

e Desviacion estandar o: Es la medida de dispersion de datos generalmente
reconocida, es la raiz cuadrada media de la desviacion de las resistencias, con

relacion a su promedio.

1

[(Xl ) S R C (R JZ

n-1

o=
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Esta funcion estadistica es conocida como la desviacién estandar y puede
considerarse como el radio de giro alrededor de la linea de simetria del area bajo

la curva de distribucidon normal de frecuencia de los datos de resistencia.

e Coeficiente de variacion V: La desviacion estandar, expresada como un

porcentaje de la resistencia promedio

v =2 x100
7

e Rango R: El rango es la funcion estadistica que se obtiene restando el menor de
un conjunto de numeros del mas alto del grupo. El rango dentro del ensayo se
calcula restando la resistencia menor de la resistencia mayor del grupo de

cilindros, cuyos resultados se promedian para obtener un ensayo.

4.6 VARIACIONES DE LA RESISTENCIA DENTRO DEL ENSAYO

La variacion en la resistencia del concreto dentro de un ensayo, se obtiene calculando la
variaciéon del grupo de cilindros elaborados de una muestra de concreto tomada de una
mezcla determinada. Es importante asumir que tal muestra de concreto es homogénea y
que cualquier variacion entre cilindros compaferos, elaborados de una muestra

determinada, es ocasionada por variaciones en la fabricacion, el curado y el ensayo.

Tabla 5. Factores para calcular la desviacion estandar dentro del ensayo

'GILINDROS a2 a2
2 1128 0,8865
3 1,693 0,5907
4 2,059 0,4857
5 2,326 0,4299
6 2,534 0,3046
7 2,704 0,3698
8 2,847 0,3512
9 2,970 0,3367
10 3,078 0,3249
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Una sola mezcla de ensayo de concreto no proporciona los datos suficientes para el
analisis estadistico y se requieren cilindros compafieros de por lo menos 10 mezclas de
concreto, con el fin de establecer valores confiables para el Rango promedio. La
desviacion estandar dentro del ensayo y el coeficiente de variacién pueden calcularse de

la siguiente manera:

1 .
o, = T XR yrom Ecuacion 1
2
Ecuacion 2
v, = Z1x100
7
Donde:
ol = Desviacion estandar dentro del ensayo.
V1 = Coeficiente de variacion dentro del ensayo.

1/d2 = Constante dependiente de la cantidad de cilindros promediados para producir un

Ensayo. (Tabla1)
Rprom = Rango promedio dentro de grupos de cilindros compafieros.

M = Resistencia promedio.

Ejemplo: Si se considera un rango promedio de 1.36 Mpa y un promedio de resistencias
de 29.71 Mpa, para un conjunto de datos de 45 ensayos conformados por dos cilindros
de prueba cada uno, de un concreto de 21 mpa industrializado a la edad de los 28 dias,
es posible calcular las variaciones dentro del ensayo de la siguiente forma utilizando las
ecuaciones 1y 2:

ol = (1/dz) X Rorom

ol = (0.8865) x 1.36

ol =1.21 Mpa
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Ahora,

V4 =(01/u) x 100

Vy=(1.21/29.71) x 100

V=4.07%

4.7 NORMAS DE CONTROL

La tabla siguiente muestra la variabilidad que puede esperarse de los ensayos de
resistencia a la compresion en proyectos u obras sujetos a diferentes grados de control.

Estos valores no se aplican a otros ensayos de resistencia.

Tabla 6. Porcentajes previstos de los ensayos con resultados por debajo de F'c, en los cuales p
sobrepasa a F’c por la cantidad sefialada.

% PREVISTO DE
ENSAYOS CON

% PREVISTO DE
ENSAYOS CON

RESISTENCIA RESISTENCIA
PROMEDIO RESULTADOS POR PROMEDIO RESULTADOS POR
DEBAJO DEL NIVEL DE DEBAJO DEL NIVEL DE
REFERENCIA REFERENCIA
Fc+0,100 46,0 Fc+1600 5,50
Fc+0,200 42,1 Fc+1,700 4,50
Fc+0,300 38,2 Fc+1,800 3,60
Fc+0,400 34,5 Fc+1900 2,90
F'c+0,500 30,9 F'c+2,000 2,30
F'c+0,600 27,4 Fc+2,100 1,80
Fc+0,700 24,2 Fc+2200 1,40
Fc+0,800 21,2 Fc+2300 1,10
Fc+0,900 18,4 Fc+2400 0,80
Fc+o 15,9 Fc+2500 0,60
Fc+1,100 13,6 Fc+2600 0,45
Fc+1,200 11,5 Fc+2700 0,35
Fc+1,300 9,70 Fc+2800 0,25
Fc+1,400 8,10 Fc+2900 0,19
Fc+1,500 6,70 F'c+3,000 0,13
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Tabla 7. Normas para el control del concreto

VARIACION DENTRO DEL ENSAYO

CLASE DE Coeficiente de Variacion para diferentes clases de control, en %
OPERACION Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable Pobre
Ensayo de control por debajo de por encima de
de 3,0a4,0 de4,0a5,0 de 5,0a 6,0
en el campo 3,0 6,0
Mezclas de
por debajo de por encima de
ensayos de 20 de 2,0a3,0 de 3,0a4,0 de4,0a5,0 50
laboratorio ’ ’
VARIACION TOTAL
CLASE DE Desviacidn estandar para diferentes clases de control, Mpa (psi)
OPERACION Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable Pobre
Ensayo de
) por debajo de de2,5a3,5 de 3,5a4,0 de4,0a5,0 por encima de
construcciones en
2,5 (357) (357 a 500) (500 a 571) (571 a714) 5,0 (714)
General
Mezclas de
por debajo de de1,5a1,7 de1,7a2,0 de2,0a25 por encima de
ensayos de
) 1,5 (214) (214 a 243) (243 a 286) (286 a 357) 2,5 (357)
laboratorio

Una vez conocidos los valores estadisticos de desviacion estandar y coeficiente de

variacion dentro del ensayo y a su vez reconociendo la clase de operacion llevada a cabo

para la obtencion de resultados, es posible de acuerdo a la tabla anterior clasificar el

control de calidad que se lleva a cabo (excelente, muy bueno, bueno, aceptable y pobre) y

tomar las decisiones correspondientes para cada caso especifico.

4.8 CRITERIOS PARA LOS REQUISITOS DE RESISTENCIA

La resistencia de los cilindros de concreto es la forma mas comun para determinar la

calidad del concreto utilizado en la construccion de una estructura. Debido a la posible
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diferencia entre la resistencia de los cilindros de prueba y la capacidad de carga de una

estructura, no es conveniente confiar en datos de resistencia incorrectos.

El numero de ensayos con resistencias inferiores a la deseada es mas importante en el
calculo de la capacidad de carga de las estructuras de concreto que la resistencia
promedio obtenida. No es practico sin embargo especificar una resistencia minima ya
que, aun cuando exista un buen control de calidad, siempre cabe la posibilidad de
resistencia mas bajas que esta. También es claro que los cilindros de prueba pueden no
representar al concreto en cada parte de la estructura. En las ecuaciones de diseno, se
proporcionan innegablemente factores de seguridad que permiten desviaciones con
respecto a la resistencia especifica, sin poner en peligro obviamente la seguridad de la

estructura.

El criterio definitivo que permite una cierta probabilidad de que los ensayos caigan por
debajo de la resistencia de disefio, es la decisidn del disefiador, quien se basa en el
conocimiento interno de las condiciones que tienes la mayor probabilidad de ocurrir
durante la construccion. ElI Codigo Colombiano de Construcciones Sismo-Resistentes,

proporciona directrices al respecto.

Para llevar a buen termino los requisitos de comportamiento de resistencia, la resistencia
promedio del concreto debe ser superior a la resistencia de disefio trabajada por el
disefiador. El excedente de resistencia depende de la variabilidad esperada de los
resultados de los ensayos, ya sea por variaciones dentro de los componentes intrinsecos
del concreto o por variaciones propias al momento de la fabricacién, curado y transporte
de las muestras, tal como se expresa con un coeficiente de variacion o una desviacion
estandar y de la proporcion admitida segun las normas de control de ensayos con

resultados menores que los indicados en el nivel de resistencia.

Los valores de resistencia para determinar la desviacion estandar o el coeficiente de
variacion deben representar un conjunto de por lo menos 30 ensayos consecutivos
hechos sobre el concreto producido bajo condiciones semejantes a las previstas en la
obra. En general, los cambios de materiales y de procedimientos en la elaboracion de las

muestras de concreto para ensayos, tienen un efecto mas grande en el nivel de
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resistencia promedio que en la desviacién estandar o el coeficiente de variacion.
Comunmente los cambios importantes incluyen cambio en el tipo y marca de cemento, en
los aditivos, la fuente y uniformidad de los agregados, el disefio de las mezclas, la

dosificacion, el mezclado, la entrega o los ensayos.

La resistencia promedio F’cr, requerida para cualquier disefio, puede ser calculada por
medio de las ecuaciones siguientes, dependiendo de si se utiliza el coeficiente de

variacion o la desviacién estandar.

Fc

Fer=———
(1-tVv)

IF'cr=Fc+tV|

F'cr = Resistencia promedio requerida para la mezcla.

F'c = Resistencia especificada de disefo.

t = Constante que depende de la proporcién de ensayos que pueden caer debajo de
F'c.

\' = Valor pre-estimado del coeficiente de variacion.

(o) = Valor de la desviacién estandar pre-estimada.

Tabla 8. Valores de t

PORCENTAJE DE ENSAYOS QUE PROBABILIDAD DE QUE CAIGAN POR t
CAEN DENTRO DE LOS LIMITES p * DEBAJO DEL LIMITE INFERIOR
to
40 3en10 0,52
50 2,5en 10 0,67
60 2en10 0,84
68,27 1en6,3 1,00
70 1,5en 10 1,04
80 1en10 1,28
90 1en20 1,65
95 1en40 1,96
95,45 1en44 2,00
98 1en 100 2,33
99 1en 200 2,58
99,73 1en741 3,00
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La cantidad en el cual la resistencia promedio de una mezcla de concreto F'cr debe
exceder F'c depende de los criterios que se utilicen en las especificaciones de un

proyecto en particular.

CRITERIO No.1

Una proporcion maxima especificada de ensayos de resistencia individuales
aleatorios a los cuales se les permite caer por debajo de la resistencia de disefo
F'c.

La NTC 3318 (ASTM C94) ,para el concreto en estructuras disefiadas mediante el método
de resistencia ultima, se recomienda que no mas del 10% de los ensayos de resistencia,

tengan valores inferiores a la resistencia especificada de disefio Fc.

Para un control de calidad muy bueno, tal como lo indica una desviacion estandar de 2.92
Mpa para un conjunto de datos de 45 ensayos de dos cilindros promedio cada uno, de un
concreto de 3000 psi industrializado, utilizando la ecuacion 3 y la tabla 4, se obtiene la

siguiente informacion sobre la resistencia promedio:

Fer=Fc+to
Fer=21+1.28x2.92
F'cr=24.74 Mpa

Como resultado para un buen disefio estructural de resistencia 21 Mpa la mezcla de

concreto debe estar proporcionada para una resistencia promedio no menor a 24.74 Mpa.

Ahora, para un coeficiente de variacion igual a 9.8% y utilizando la ecuacién 4, se obtiene

lo siguiente:

F'cr=F'c/(1-tV).
F'cr=21/(1-1.28 x 0.098).
F’'cr = 24.01 Mpa.
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Utilizando esta formula y estos datos, la mezcla de concreto debe estar proporcionada

para una resistencia no menor a 24.01 Mpa.

CRITERIO No.2

Una cierta probabilidad de que un ensayo de resistencia individual elegido al azar

sea mas bajo que una cantidad fijada por debajo de F'c.

Este enfoque se utiliza en las especificaciones (ACI 318-71) para estipular que la
probabilidad de un resultado de ensayo aleatorio inferior a (F'c -3.5) Mpa debe ser de 1
en 100 (1%).

Para una desviacion estandar de 2.92 Mpa como en el ejemplo anterior y utilizando la

ecuacion 3 se obtiene:

Fecr=Fc+to
F'cr=(21-3.5) + 2.33 x 2.92
F'cr=24.30 Mpa

Como resultado la mezcla de concreto debe estar proporcionada para una resistencia

promedio no menor a 24.30 Mpa.

Ahora, para un coeficiente de variacion del 9.8% y utilizando la ecuacion 4 se obtiene:

Fcr=F'c/(1-tV)
Fcr=(21-3.5)/(1-2.33 x 0.098)
F'cr=22.68 Mpa

4.9 EVALUACION GRAFICA DE RESULTADOS

Los siguientes son datos obtenidos de laboratorio, de resistencias a la compresion de
cilindros de concreto ensayados a una edad de 28 dias de un concreto de 3000 psi (210

Kg/cm?) industrializado.
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DATO 28 DIAS (MPA) PROMEDIO | RANGO

1 31,67 31,15 1,04
30,63

2 27,77 28,18 0,81
28,58

3 35,63 34,61 2,05
33,58

4 31,06 30,69 0,75
30,31

5 29,76 30,39 1,26
31,02

6 28,59 28,43 0,33
28,26

7 32,25 31,51 1,48
30,77

8 36,41 34,89 3,05
33,36

9 26,31 25,84 0,94
25,37

10 29,14 27,66 2,97
26,17

1" 28,36 31,10 5,47
33,83

12 29,34 29,49 0,29
29,63

13 32,20 32,13 0,15
32,05

14 27,75 26,78 1,95
25,80

15 27,99 27,52 0,95
27,04

16 30,61 30,45 0,32
30,29

17 31,43 31,56 0,25
31,68

18 29,48 29,17 0,62
28,86

19 27,53 26,88 1,30
26,23

20 31,49 30,65 1,68
29,81

21 33,43 33,84 0,82
34,25

22 31,93 32,90 1,93
33,86

23 32,19 33,15 1,91
34,10

24 32,69 30,87 3,64
29,05

25 28,36 27,82 1,08
27,28

26 29,48 29,56 0,16
29,64

27 31,61 31,78 0,33
31,94
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24,69

28 23.70 24,20 0,99

29 30,13 30,70 1,13
31,26

30 33,11 32,87 0,49
32,62

31 26,54 25,95 1,19
25,35

32 29,03 28,55 0,96
28,07

33 26,17 25,84 0,66
25,51

34 25,06 25,37 0,62
25,68

35 31,14 28,97 4,35
26,79

36 30,71 31,59 1,75
32,46

37 25,91 26,66 1,49
27,40

38 33,50 33,97 0,93
34,43

39 25,24 25,59 0,69
25,93

40 25,01 24,60 0,83
24,18

41 28,10 28,71 1,22
29,32

42 32,61 31,70 1,83
30,78

43 31,08 31,63 1,10
32,18

44 31,83 32,55 1,43
33,26

45 29,67 28,65 2,05
27,62

Tabla 9. Resistencias a la compresion.




El andlisis estadistico de esos datos de resistencia es el siguiente:

Tabla 10. Andlisis estadistico.

21 MPA INDUSTRIALIZADO

DATO ESTADISTICO UNIDAD
No. DATOS 90 und
PROMEDIO (u) 29,71 Mpa
DESVIACION (o) |2,92 Mpa
COEF. VARIACION |9,84% %
MINIMO 23,70 Mpa
MAXIMO 36,41 Mpa
RANGO PROMEDIO | 1,36 Mpa

Utilizando el criterio nUmero 1 se obtiene la siguiente informacion:

METODO DE LA DESVIACION ESTANDAR

Desviacion (o): 2,92 mpa
Control de Calidad: Muy Bueno
F'c: 21,0 mpa
Valor de t: (tabla) 1,28
F'er: 24,74 mpa
pH+to: 33,45 mpa
H-to: 25,97 mpa
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Tabla 11. Método de la desviacion estandar, por criterio 1.

| METODO DEL COEFICIENTE DE VARIACION

(V): 9,8%

Control de Calidad: Bueno
Resist-diseio F'c: 21,0 mpa
Valor de t: (tabla) 1,28

F'cr: 24,03 mpa
pH+to: 33,45 mpa
H-to: 25,97 mpa
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Graficas de control. Relacion resistencia individual de la mezcla vs resistencia promedio

requerida para la mezcla.

Figura 48. Grafica Resistencia vs No de ensayos.
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Figura 49. Grafica Resistencia vs No de ensayos.
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Figura 50. Grafica de control. Limites de confianza para el valor de resistencia promedio
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Ahora, utilizando el criterio numero 2 se obtiene la siguiente informacién de los datos

relacionados anteriormente:

Tabla 12. Método de la desviacion estandar, por criterio 2.

METODO DE LA DESVIACION ESTANDAR METODO DEL COEFICIENTE DE
VARIACION
Desviacion (0): 2,92 mpa (V): 9,84%
F'c: 21,0 mpa F'c: 21,0 mpa
Valor de t: (tabla) 2,33 Valor de t: (tabla) 2,33
Fcr: 24,31 mpa Fcr: 22,71 mpa
M+to: 36,52 mpa M+to: 36,52 mpa
p-to: 22,90 mpa p-to: 22,90 mpa

Graficas de control. Relacion resistencia individual de la mezcla vs resistencia promedio

requerida para la mezcla.
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Figura 51. Grafica Resistencia vs No de ensayos, por criterio 2
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Figura 52. Grafica Resistencia vs No de ensayos, por criterio 2
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Figura 53. Limites de confianza para el valor de resistencia promedio
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Estas graficas muestran claramente dentro de los dos métodos empleados para el analisis
estadistico, la agrupacion de los datos de ensayo, datos ubicados por encima de la
resistencia promedio y mas aun por encima de la resistencia de disefio optada para el
elemento estructural. Ademas graficas que muestran el intervalo de confianza que debe
existir para que los resultados de resistencia de la mezcla estén de acuerdo al disefo

planteado para el proyecto.
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5. CONTROL DE CALIDAD REQUERIDO DURANTE LA OBRA BASADO EN LAS
NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS

El control de calidad efectuado en obra no es mas que un manejo adecuado de los
requerimientos minimos establecidos en las Normas Técnicas Colombianas, llevados de
la mano con la experiencia que puedan llegar a aportar los profesionales del proyecto
sobre el manejo de las diferentes actividades de construccion, actividades que generan un

valor agregado en el producto final a entregar.

Diferentes normas aparecen como respaldo para evaluar los distintos procedimientos de
ejecucion, control y andlisis de resultados en ensayos de materiales propios para la
obtencion de un producto dentro de los mejores estandares de calidad para la obra,
ensayos a compresion para concretos y mamposteria, ensayos de traccion para barras y
mallas de acero, pruebas de hermeticidad, hidraulicas y sanitarias etc., son algunos de
ellos, es asi, como basicamente se llevan a feliz término las politicas de calidad y el
desarrollo del plan calidad propio de cada empresa.

5.1 ANALISIS DE CONCRETOS

La siguiente presentacién es un cuadro de control y registro de resultados a compresion
de cilindros de concreto elaborados en obra, donde se muestran caracteristicas propias
del tipo de concreto utilizado para los diferentes elementos estructurales, ademas se
realiza un analisis grafico de resistencias y una programacién por edades de cilindros a

ensayar en el laboratorio.
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Tabla 13. Especificaciones del Concreto

N |  TIPO DECONMCRETO Fc SLUMP [pulg.}| AGREGADO
1 |INDUSTRIALIZADO 1 21 MPA 5+/-1" /4"
2 |INDUSTRIALIZADO 2 28 MPA g+/-1" /2"
3 |PLasTICO 1 21 MPA f+/-1" 34"
4 |PLASTICO 2 28 MPA B+/-1" 34"
5 |BROMBEABLE1 17.5 MPA 5+/-1" 3/4"
& |BROMBEABLEZ 21 MPA 5+/-1" /4"
7 |BOMBEABLES 24 5 MPA 5+/-1" /4"
% |BOMBEABLE 4 28 MPA 5+/-1" /4"
5 |BOMBEABLES 35 MPA 5+/-1" /4"

10 |NORMAL 1 17,5 MPA 4+/-1" /4"

11 |NORMAL 2 21 MPA 4+f-1" /4"

12 |NORMAL 3 28 MPA 4+f-1" /4"

13 |PAVICRETD 41 MPA J+/-1" 1"

La informacién contenida en este cuadro refleja la especificacién, agregado vy
asentamiento del concreto utilizado en el proyecto, estos datos son definidos por los
profesionales civiles de la obra junto al contratista encargado de suministrar el concreto
(Cementos ARGOS, CEMEX, HOLCIM, etc.), basados basicamente en criterios de
manejabilidad para cada tipo de fundida en el sitio, y asi, evitar contrariedades futuras con

respecto al manejo y recibido del concreto.

Tabla 14. Informacion de Elementos Estructurales

ELEMEMNTO RESISTEMCIA DE DISERO MNo. PROBETAS
FILAS CICLOPEQ CIMIENTOS 210 KG/CM* MORMAL M
CIMENTACION [ZAPATAS ¥ VIGAS) 210 KG/ChM? BOMBESELE 8 CILINDROS
PAMTALLAS - TUNEL 2BOKG/CM® | INDUSTRIALIZADO| 10 CILINDROS
PLACA - TUNEL 210KG/CM* | INDUSTRIALIZADC| 10 CILINDROS
COLUMMAS - TRADICIOMNAL 350 KG/CM? BOMBEAEBLE 10 CILINDROS
PLACA - TRADICIONAL 210 KG/CM*® BOMBESELE 10 CILINDROS
COLUMMAS PUNTO FLIO 280 KG/CM* NORMAL 2 CILIMDROS
ESCALERAS 210 KG/Ch? MORMAL 8 CILINDROS
MURO DE CONTENCION 210 KG/CM* BOMBESELE 8 CILINDROS
TAMQUES HIDRAULICOS 2BOKG/CM* PLASTICO 10 CILINDROS
WIAS EM COMCRETD 420 KG/CM* PAVICRETO EWIGAS
MUROS DE CERRAMIENTD 210 KG/CM*® MORMAL 8 CILINDROS
AMNDEMES 175 KG/CM* NORMAL NA
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Esta informacion de resistencia es suministrada por el ingeniero calculista (disefiador

estructural), y viene suministrada en los planos correspondientes para cada tipo de
elemento estructural, ademas, el numero de especimenes de concreto para evaluar el
control de calidad del material contratado en obra, es definido por algun profesional del
proyecto, teniendo en cuenta la necesidad de conocer o no, los resultados de compresion
de las probetas a temprana edad (3 dias), para una oportuna toma de decisiones con
respecto al desencofrado y posterior colocacion de pines de apoyo en el elemento
fundido.

Tabla 15. Reporte de Resistencias de Concreto

INFORMACION PRELIMINAR DE LA MUESTRA

MUESTRA | FECHA DE
NUMERD | MUESTRA

ELEMENTO UBICACIGN

FLACA TO-1 APTO ESTUDIO 1203-1204

685 08-01-08 |0 ncapTOFUO |TO-2 M+14 40

IND Fc ESPERADA SLUMP TRAZABILIDAD
(28 DIAS) Pulgadas
INDUSTRIALIZADO 1
1 S 6,0 53446092

Aqui esencialmente se coloca la informacién basica de la muestra de concreto tomada en
obra, definiéndose el numero consecutivo de ensayo, la fecha del mismo, su ubicacion
dentro del elemento estructural correspondiente, el indice' de resistencia que fue definido
en la Tabla 1, para cada tipo de concreto empleado en el proyecto, el asentamiento y el
numero de remision de cada envio de mezcla a la obra; con esta informacion se garantiza
la trazabilidad de la muestra, llegado el caso de tomar una decision correspondiente a un

inconveniente que se presente con relacién a una baja resistencia.

' con este indice colocado en la casilla correspondiente que muestra la tabla 3, se define automaticamente en
la casilla (F'c esperada 28 dias), el tipo de concreto utilizado en la fundida, son nimeros que estan
amarrados a la informacion de la mezcla.
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Tabla 16. Informacion de Resistencias por Edades

RESISTEMCIA ESPERADA 3D: 505 RESISTEMCIA ESPERADA 7D : 70%

Fc OBTENIDA | FcOBTEMIDA | %FcOBTENIDA | FcOBTEMIDA | FcOBTEMIDA | %FcOBTEMIDA
mMea(3Das) | mea(zmias) | mpa(zoias) | mea(zoias) | mea(7oias) | mea(7 Dias)

15,43 _ s 22,21 o
e 14,57 70,81% s 22,55 107,36%
15,85 . ) 24,17 .
T 17,73 63,50% - 23,42 53,635

anrre A= an

La informacion aqui expresada, no es mas, que los resultados de resistencia obtenidos de
un laboratorio externo de ingenieria civil, que actua totalmente independiente a los
intereses tanto de la obra como del proveedor de concreto, los diferentes resultados

vienen dados por edades? y en familias de dos cilindros de concreto por edad.

El analisis de datos esta constituido primero por el promedio de las dos especimenes de
concreto por edad, seguido del resultado porcentual que representa ese promedio con

relacion a la resistencia de disefio utilizada para ese elemento estructural.

Cada vez que el dato de resistencia promedio este por debajo del valor minimo de
resistencia definido previamente por el departamento de calidad del proveedor de
concreto, el andlisis de esos valores hace que las casillas correspondientes a esos
lugares cambien de color, dando a conocer que algo esta mal con los resultados de

resistencia a compresion de las probetas, como a continuacién se muestra:

Tabla 17. Inconsistencias con resultados minimos de disefio

RESISTENCIA ESPERADA 3D: 50% RESISTENCIA ESPERADA 7D ; 70%
F'c OBTEMIDA | Fc OBTEMIDA | %F ¢ OBTENIDA | F'c OBTENIDA | F'c OBTENIDA | %F c OBTENIDA
MPA (3 DIAS) | MPA (3 DIAS) | MPA (3 DIas) | mPa (7 Dias) | mpa (7 DIAS) | MPA (7 DIAS)

11,26 14,58
Do 11,94 56,26% e

13,94 56,36%

2 | as edades expresadas en la tabla son 3, 7, 14, 28 y 56 dias si es necesario.
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Como se puede observar en la Tabla 5, el resultado porcentual de resistencia a
compresion no cumple con la resistencia minima esperada para esa edad (7 dias),

evidenciando un problema de disefio en la mezcla de concreto.

Tabla 18. Producto No Conforme

RESISTENCIA ESPERADA 28D 100%
F'c OBTENIDA | F'c OBTEMIDA | %F c OBTENIDA PHC
MPA (28 DIAS) | MPA (28 DIAS) | MPA (28 DIAS)
31,67
: 31,15 148,33% NO
30,63 ' '

La obtencion o no de un producto no conforme en obra con relacion a la resistencia a la
compresion de una muestra de concreto, depende exclusivamente de los resultados del
ensayo efectuado a la edad de los 28 dias®, si estos estan por debajo de la resistencia de
disefio requerida para el elemento estructural, aparece en la casilla de PNC la palabra SI,
y dependiendo de la gravedad de la no conformidad (de la resistencia a esa edad), se
toma la decisién mas conveniente para la situacién, ya sea enviar los testigos®, realizar
pruebas no destructivas ( esclerometro y ultrasonido), o en ultima instancia

pruebas destructivas (extracciéon de nucleos) en el elemento de concreto, todo esto

siempre y cuando sea posible.

® Es a esta edad donde el proveedor del concreto garantiza que sus productos alcanzaran la

resistencia de disefio requerida en obra.
* La pareja de especimenes ensayada a los 56 dias
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Tabla 19. Programacion de Concretos

PROGRAMACION DE CONCRETOS

EMSAYOS
FECHA DE EMSAYD ENSAYD ENSAYD ENSAYD ENSAYD
ENZAYD 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 23 DIAS 56 DIAS
08-01-08 11-01-08 15-01-08 22-01-08 05-02-0 04-03-08
080108 120108 160108 23-01-08 oe-02-0 05-03-08
09-01-08 120108 160108 23-01-08 0e-02-08 05-03-08
09-01-08 12-01-08 16-01-08 23-01-08 06-02-0 05-03-038
09-01-08 12-01-08 16-01-08 23-01-08 06-02-0 05-03-038
09-01-08 12-01-08 16-01-08 23-01-08 06-02-0 05-03-038
10-01-08 13-01-08 17-01-08 24-01-08 o7-02-08 06-03-038

Una vez fijada la informacién basica de varias muestras de concreto, es posible conocer
mediante esta tabla las fechas correspondientes de los diferentes ensayos a compresion
para cada espécimen de concreto elaborado en obra, esto es una ayuda muy util para

realizar una adecuada programacion y control de muestras a ensayar en laboratorio.

La frecuencia de envio de probetas a ensayar queda a criterio de los profesionales en
obra, teniendo en cuenta los servicios prestados por el laboratorio de ingenieria civil (uso
de pila de curado, transporte adecuado de los especimenes a ensayar etc.), estas son
decisiones que se toman para cada caso especifico, dependiendo de la necesidad de

conocer los resultados en un momento dado.
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Tabla 20. Analisis Grafico de Resultados

21 MPA-INDUSTRIALIZADO
PROMEDIO
O DIAS 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 23 DIAS
0,00 17,00 21,12 25,27 29,71
0,0% 81,0% 100,6% 120,3% 141,5%
DESVIACION
000 | 242 | 251 | 273 | 281
No.DATOS
0 i 45 1 a5 4 a5 i a5
35
. 30 ...—-""'--F‘.
g _'r___..-—-"" 21
z '//_ 23,27
3
2 2 A 21,10
g A,u{r
Z 15 /
L=
< 10
2 |/
5
2, Jooo
0 7 14 21 28
EDAD - DIAS
21 MPA-INDUSTRIALIZADO
EDADES-RESISTEMCLA [D1AS)
0 3 7 14 28
0 14,37 22,55 27,33 31,15

Siempre que se insertan nuevos datos de resistencia sobre un tipo de concreto
especifico, concreto de 21 MPA — industrializado en este caso, la tabla de calculo elabora
un analisis estadistico de datos, donde se calcula el promedio y la desviacién estandar de
los valores de resistencia y se puede conocer el comportamiento evolutivo de resultados a
compresion de diferentes edades, todo esto expresado en una grafica de control como la

que aparece en la tabla 8.
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Esta informacioén sirve de ayuda para tener una idea proxima de la resistencia de una
mezcla a una edad temprana®, tiempo donde es significativo evaluar la resistencia del
espécimen para tomar decisiones propias sobre el encofrado que se esta utilizando para

los diferentes elementos fundidos en obra.

Como anexo a la hoja de evaluacion de datos a compresion de especimenes de concreto,
se presentan dos tablas de uso practico para el manejo de resultados y la solucion de
operaciones propias y caracteristicas en la valoracion del concreto, la primera son tablas
de conversion de unidades muy utilizadas en la descripcion de resultados y la segunda no
es mas que un manejo de dimensiones de los cilindros de concreto, area y volumen de las

probetas realizadas en obra.

Tabla 21. Conversion de Unidades

CONVERSION DE UNIDADES

UNIDADES DE LONGITUD UMIDADES DE AREA
1 METROS M=
100 CENTIMETROS Chz
1000 MILIMETROS MM
39 37007904 (FULGADAS PDA®
3,28083992 PIES PIE®
Convertir Borrar Convertir
UMNIDADES DE FUERZA UMIDADES DE PRESION
1000000 M 21 MPA
1000 KM 214 1999969 KG/CM=
101936, 7969 !KG-FUERZA 3045,817871 !PSI (LB/FDAZ)
224809 LB-FUERZA 438596,5 LB/PIE*
Convertir Borrar ‘ e envertin Borrar

® Edad cercana a las 16 horas o a un dia de fundido el elemento estructural.
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Tabla 22. Area y Volumen en Especimenes de Concreto.

AREA Y VOLUMEN

DATOS DE ENTRADA

MILIMETROS !
O i 2 METROS [+
METROS
CEMTIMETROS
PULGADAS
; FIES

ALTURA: ; METROS 3

AREA: 3141592654 |METROS CUADRADOS |

VOLUMEN: ' METROS CUBICOS |

5.2 ESTADISTICA DEL CONCRETO

Un concepto muy importante que hay que tener en cuenta actualmente es que los
métodos de disefio estructural en concreto son probabilisticos. Al ser el concreto un
material heterogéneo, esta sujeto a la variabilidad de sus componentes, asi como a las
dispersiones adicionales por las técnicas de elaboracion, transporte, colocacién y curado

en obra.

Una vez recibidos los datos de resistencia a la compresion suministrados por el
laboratorio de ingenieria civil, es util y siempre conveniente llevarlos al contexto de un
analisis estadistico, valido para la toma de decisiones y evaluacion de resultados en el

diario proceso de toma de muestras y mejoramiento continuo.

Estos son algunos resultados de laboratorio a distintas edades de resistencia a la

compresion de especimenes de concretos elaborados y curados en obra:
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Tabla 23. Datos de resistencia a la compresion de concreto para varias edades.

DATOS DE ENTRADA [MPA)
DATOD . . . .
0 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1 0 14,87 22,55 27,33 31,15
2 0 12,30 20,81 24,87 28,18
3 0 18,02 17,24 26,58 34,61
4 0 14,03 19,04 24098 30,69
5 0 14 57 18,46 26,48 30,39
B 0 16,55 20,84 2779 28,43
7 0 15,29 23,32 26,63 31,51
8 0 18,55 24,08 30,26 34,89
9 0 14,47 17,25 22,83 25,84
10 0 16,11 21,67 23,31 27,66
11 0 18,76 25,40 29,61 31,10
12 0 18,27 22,05 2452 20,49
13 0 18,01 21,51 25,68 32,13
14 0 10,94 17,61 23,21 26,78
15 0 15,20 16,60 19,84 27,52
16 0 18,68 24,06 27,68 30,45
17 0 18,60 22,09 26,45 31,56
18 0 17,78 23,57 25,04 29,17
19 0 17,80 20,21 23,02 26,88
20 0 18,87 21,20 25,78 30,65
21 0 19,53 23,54 26,53 33,84
22 0 19,97 24,66 29,32 32,90
23 0 19,44 24,15 28,27 33,15
24 0 16,62 23,82 2788 30,87
25 0 17,64 18,62 22,87 27,82
26 0 18,24 21,06 26,85 29,56
27 0 17,84 24,71 29,11 31,78
28 0 20,15 23,05 25,50 24,20
29 0 18,07 19,39 24,20 30,70
30 0 18,29 2198 2787 32,87
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DATOS DE ENTRADA [MPA)
DATO - - - -
0 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
30 D 18,28 21,98 27,87 32,87
31 0 15,37 18,08 22,80 25,85
32 0 19,56 19,18 24,70 28,55
33 D 18,58 21,01 24,01 25,84
34 D 17,11 17,98 18,28 25,37
35 0 16,22 21,12 24,29 28,57
36 D 15,45 20,70 23,12 31,58
37 D 13,42 17,97 23,03 26,66
38 0 16,15 26,07 30,71 33,57
39 D 15,40 18,35 23,35 25,58
40 D 13,57 17,36 20,35 24,60
4 0 18,44 23,68 24,02 28,71
42 D 17,67 21,10 23,07 31,70
43 D 14,08 19,00 21,12 31,63
44 0 15,88 22,20 26,93 32,55
45 D 17,58 21,18 28,01 28,65
El siguiente es el analisis estadistico de los datos anteriores.
Tabla 24. Analisis estadistico.
Ol 21 MPA-INDUSTRIALIZADO
O DIAS 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 23 DIAS
No. DATOS 0 45 45 45 45
MEDIA 0 16,85 21,12 25,27 29,71
MEDIA (34} 0,07 B0,2% 100,5% 120,3% 141,5%
DESVIACION 0 2,13 2,51 2,73 2,81
VARIANZA 0 453 5,30 7,47 7,87
MEDIANA 0,0 17,64 21,12 24,98 30,38
COEF. VARIACION 0,0 0,13 0,12 0,11 0,09
COEF. ASIMETRIA 0,0 -0,68 -0,02 -0,06 -0,15
CURTOSIS 0,0 0,01 -0,97 -0,43 -0,85
MINIMO D 10,94 16,50 18,28 24,20
MAKIMO 0 20,15 26,07 30,71 34,80
SUMA D 758 851 1137 1337

Coeficiente de variaciéon: Entre menor sea el nUumero del coeficiente de variacion mas

concentrados alrededor del promedio estadistico van a estar los valores de resistencia, y
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si el valor de variacion es mayor los datos van a estar mas dispersos de la media,

dificultando el juicio de toma de decisiones.

Coeficiente de asimetria: Este coeficiente valora la tendencia de los datos en una curva,
si el coeficiente es positivo (+), la tendencia de los datos es mayor y si por el contrario el
coeficiente es negativo (-), la tendencia de los datos es menor, mostrando una buena

correspondencia de resultados.

Esta grafica muestra claramente la relacion de resistencia a diferentes edades (3,7,14 y
28 dias) de cilindros de concreto, elaborados en obra y ensayados en un laboratorio
externo de ingenieria civil, que actia como un tercero entre el proyecto y el proveedor de
concreto.

Figura 54. Resistencia grafica del concreto a varias edades.

RESISTENCIA CONCRETO 21 MPA INDUSTRIALIZADO
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Aqui se puede observar la evolucién de resistencia de cada espécimen muestreado de
concreto, asi como el margen general de resistencia (en MPa) donde se sitian estos

concretos.

5.3 ANALISIS DE DISTRIBUCION DE DATOS

La resistencia del concreto bajo condiciones controladas sigue con gran aproximacion el

comportamiento de la distribucién probabilistica Normal.

Tabla 25. Distribucion de frecuencias en datos de resistencia a 3 dias.

3 DIAS 3 DIAS FREC. RANGO DISTRIBUCION
(MPa) (Kg/cm?) NORMAL
10,94 111,5 1 110-120 0,0039
12,30 125,4 1 120-130 0,0191
13,42 136,8 1 130-140 0,0510
13,97 142.4 0,0748
14,03 143,1 0,0780
14,08 1435 5 140-150 0,0802
1447 1475 0,1001
1457 1486 0,1056
14,87 1516 0,1216
15,20 155,0 0,1388
15,29 155,3 : 150160 0,1431
15,37 156,7 0,1470
15,40 157,0 0,1484
15,45 1575 0,1508
15,88 161,9 0,1688
16,11 164,3 0,1765
16,15 1646 0,1774
16,22 165,3 & 160-170 0,1793
16,55 168,8 0,1856
16,62 169,5 0,1863
17,11 1745 0,1860
17,59 179,3 3 170-180 0,1766
17,64 179,9 0,1749
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Este es un analisis de frecuencia de datos de resistencia a la compresion de especimenes
de concreto, donde se toman los datos y se encasillan dentro de intervalos definidos
arbitrariamente, desde el minimo al maximo de los valores definidos para la observacion,

alli se relaciona el numero de valores de resistencia que caen dentro del rango

especificado y se realiza la grafica correspondiente.

Figura 55. Distribucién de datos de frecuencia.

17,67 180,2 0,1740
17,78 1813 0,1705
17,80 1815 0,1698
17,84 1818 0,1682
18,01 1836 0,1617
18,02 183,7 0,1613
18,07 184,2 0,1592
18,24 1858 14 180-190 0,1516
18,27 186,3 0,1500
18,29 186,5 0,1491
18,44 188,0 0,1420
18,55 188,1 0,1365
18,58 1885 0,1342
18,50 1885 0,1339
18,58 100,4 0,1297
18,76 191,2 0,1255
18,87 192,4 . 190-200 0,1194
19,44 198,2 0,0296
19,53 198,1 0,0851
19,56 1994 0,0836
19,97 203,6 5 200-210 0,0642
20,15 205,5 0,0563

En esta grafica se puede observar un comportamiento aproximado a una distribucion

normal de probabilidad.

Ecuacién Distribucion Normal (Campana de Gauss).
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Ecuacién

Donde:

M= Promedio de los resultados de resistencia obtenidos de laboratorio.
o= Desviacion estandar obtenida de los resultados de resistencia.

X=Dato de resistencia del ensayo.

Una propiedad importante de la curva de distribucion normal es que, independientemente
de su forma, si se lleva a ambos lados del promedio el valor de la desviacién estandar se

obtiene un area parcial que representa un porcentaje fijo de los datos de la muestra.

Figura 56. Distribucion normal de datos.

COMNCRETO 21 MPA-INDUSTRIALIZADO (3 DIAS)
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Si se lleva a ambos lados del promedio una desviacion estandar, el area bajo la curva
encajada dentro de este rango, representa el 68.2% de los valores de resistencia, es
decir, que el 68.2% de los datos de resistencia del concreto en estudio esta comprendido
entre: y £ 0. asi mismo, se analizan los datos si se llevan a ambos lados del promedio dos
y tres desviaciones estandar, representando el 95 y el 99.7% de la totalidad de valores de

resistencia simultdneamente.
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Figura 57. Porcentajes de area bajo la curva de distribucion normal.

A Frecuencia

30 +34.1:68.2

. i 136 + 136 + 682 = 355
- ___233+235495=-1957

Intervaio

Para la informacion presentada, se obtiene lo siguiente:

Tabla 26. Limites de Resistencia dentro de la curva de distribuciéon normal.

PORCENTAJE RESISTEMCIA MPA
-7 (68,2%) [L+O 14,72 18,88
p-20 (95,5%) p+2o 12,58 21,11
p-30 (99,7%) p+30 10,46 23,23

5.4 METODO ESTADISTICO DE CONTROL DE CALIDAD

5.4.1 Uso de graficas de control con base en el promedio de las desviaciones
estandar. Este control estadistico se basa esencialmente en el uso practico de graficas
de inspeccion, donde se definen gracias a valores estadisticos previamente establecidos
limites de revision, limites que no son mas que parametros que dan pautas en la

evaluacioén de resultados y toma de decisiones.

Tabla 27. Formulas de calculo de los limites de control

Limite Superior L5 = i + Axg

Limite Inferior LI = p- Axo

Donde:
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M= Promedio de los resultados de resistencia obtenidos de laboratorio.

o= Desviacion estandar obtenida de los resultados de resistencia.
A

la desviacion estandar.

Factor estadistico para el calculo de los limites de control basados en el promedio de

Tabla 28. Factor para obtener limites de control

MNUMERD DE FACTOR MNUMERD DE FACTOR

OBSERVACIONES (A} OBSERVACIONES A}
2 3,76 22 0,66
3 2,39 23 0,65
4 1,88 24 0,63
5 1,60 25 0,62
5 1,41 30 0,56
7 1,28 35 0,52
) 1,17 40 0,48
9 1,09 45 0,45
10 1,03 50 0,43
11 0,97 55 0,41
12 0,93 &0 0,39
13 0,BE 65 0,38
14 0,85 70 0,36
15 0,82 75 0,35
16 0,79 ) 0,34
17 0,76 25 0,33
18 0,74 90 0,32
19 0,72 35 0,31
20 0,70 100 0,30
21 0,68

Una vez conocido el numero de muestras a someter al método estadistico, podemos
conocer el valor del parametro estadistico correspondiente para el calculo de los limites
para cada edad del concreto especificado.

Para los valores de resistencia vistos anteriormente (45), se tiene un valor de la tabla igual
a 0.45, con el cual procedemos a calcular con ayuda del promedio y la desviacidon
estandar los valores numéricos de los limites de control, para los resultados de resistencia
a 3 dias, asi:

. Limite Inferior = 16.85—-0.45x 2.13 = 15.89 Mpa.

. Limite Superior= 16.85 + 0.45 x 2.13 = 17.81 Mpa.
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Esto quiere decir que los valores de resistencia a los 3 dias, deben variar dentro de este
intervalo de resistencia, sin querer afirmar que los valores por debajo de esta medida
estadistica de control sean necesariamente desechados o simplemente no tenidos en
cuenta, al contrario estos valores son causa de estudio y analisis para ajustar las técnicas
de muestreo, elaboracion de muestras y proceso de disefio en las mezclas.

Siempre que se haga este tipo de control sobre diferentes tipos de mezclas a diferentes
edades, se debe tener en cuenta, los valores minimos de resistencia proporcionados por
la fabrica distribuidora de concreto, ya que necesariamente el promedio de esas
resistencias no esta por debajo del minimo establecido, si no por el contrario, puede ser
un valor muy por encima de este y puede llevarnos a cometer errores de apreciacion de
datos que se encuentren por debajo del limite inferior de control.

Las graficas relacionadas a esta informacién son las siguientes:

Figura 58. Promedio y distribucion de valores de resistencia.
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Figura 59. Limites de control.
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Por ejemplo esta grafica muestra los limites de control para una mezcla de concreto de 21
MPa, a una edad de ensayo de 3 dias, como se puede ver hay resultados de resistencia
por debajo de la linea inferior de control, no necesariamente son desechables tales
resultados, debemos analizar cual es el requerimiento minimo de resistencia para esta
edad y ver que tan distante de este valor se encuentra el promedio de los resultados
verificados. Una vez realizado esto podemos tomar la decisibn mas conveniente para

garantizar un buen control de calidad de los procesos desarrollados en obra.
5.4.2 Esclerometro. El ensayo de rebote del esclerometro, es una prueba no destructiva,

que se fundamenta basicamente en una comparacion de resultados de dos elementos

estructurales sometidos a su uso.

96



El ensayo parte conociendo la resistencia a la compresién de un elemento patrén®, el cual
es sometido al método de su aplicacidn que consiste en golpear el elemento estructural
con un instrumento como el de la figura 18, donde el aparato arroja un numero que no es

mas que un valor patrén de resistencia para cada elemento de concreto.

Figura 60. Esclerémetro Figura 61. Uso del esclerémetro.

Los golpes que se hacen con el esclerometro, deben realizase sobre una superficie

completamente libre de imperfecciones y a una distancia no menor de 10 cm entre golpe.

Asi mismo se trata el elemento, el cual va a ser objeto de estudio, es el elemento que no
ha alcanzado su resistencia de disefio a determinada edad, este se compara directamente

con el elemento patron mediante una regla de tres.

Es bueno aclarar que los elementos implicados en la prueba del esclerémetro (el
elemento patron y el elemento a comparar), tienen que ser dos elementos fundidos en las
mismas circunstancias, es decir, fundidos con el mismo tipo de concreto, el mismo dia,
que el esclerbmetro sea trabajado en la misma posicion durante el ensayo que sean dos
elementos similares (dos muros, dos columnas, dos placas, etc.), asi se puede obtener

un buen resultado al momento de emplear el método no destructivo.

6 . . . . . .
Elemento el cual se conoce su resistencia que necesariamente cumple con la resistencia promedio de
disefio para una edad especifica: 3, 7,14 y 28 dias de fundido el elemento estructural.
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Tabla 29. Datos de entrada para el ensayo de esclerémetro.

NUMERD ELEMENTO ESTRUCTURAL RESISTEMCIA | EDAD | RESISTEMCIA
FECHA . ESPERADA | ENSAYD | ALCANZADA
TIFO UBICACIGN ELEMENTO
MUESTRA Fc(28d) {Dias) {Mpal
1089 22
PANTALLA | TO-5APTOSD3EIEA PATRON 28,0 MPA 14 d
15/08/2008 78,6%
1090
PANTALLA | TO-5APTOR03EIEC | ACOMPARAR | 28,0 MPA 14 d
15/08/2008

Esta tabla habla tanto del elemento patron como del elemento a comparar, mostrando

caracteristicas propias y similares de los elementos a comparar.

Tabla 30. Lecturas Obtenidas del esclerémetro.

POSICION LECTURAS OBTENIDAS NUMERD RESISTENCIA
PROMEDIO
ESCL. ESCLEROMETRO DATOS PROE. [MPA])
22120201 2212021201822 20 .
— 221221221211 22121118124118! 22 30 21,13
1 20120231 22:23,20126}21;22} 20 73,57%
241201221251 2212112212421;13 23,45
— 201181221 211261183 20} 20! 24} 24 30 21,57
1 23124124183} 24:18 22,2118, 23 230,18%

Después de tomar las diferentes lecturas con el esclerometro, se realiza un promedio de
lecturas para los dos elementos y conocida la resistencia alcanzada por el elemento
patron, se calcula la resistencia aproximada que puede tener el elemento implicado en la

comparacion.
5.4.3 Mallas de acero. El control de calidad que se debe tener en cuenta para las mallas

de acero electro soldadas utilizadas en la obra, precisa un analisis y validacion de
resultados de ensayos a traccién, a fluencia y esfuerzo cortante en la soldadura, de
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muestras tomadas por cada 100 toneladas de acero que entran al proyecto y son

utilizadas en el esfuerzo estructural de los diferentes elementos.

5.4.3.1 Valoracion de resultados de esfuerzo a traccion en mallas de acero electro
soldadas. El analisis de resultados en mallas de acero comienza con la individualizacién
del tipo de malla que se va a ensayar en el laboratorio, que corresponde a la variedad de
malla existente en las especificaciones de disefio y a la caracterizacion propia del recurso
(nomenclatura de la malla, separacion de los alambres, identificacién del alambre de
refuerzo principal y el alambre de

concluir el valor numérico del area fundamental para el calculo de la resistencia.

refuerzo secundario, etc.), todo esto con el fin de

El calculo del area corresponde al didametro real medido en el laboratorio.

Figura 62. Datos de entrada-eleccion del tipo de malla.
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Figura 63. Diametro nominal del esfuerzo principal en la malla.

TIPO DE MALLA @ NOMINAL @ (mm) MOMIMAL|  AREA (mm?)
UMIDAD ALAMBRE LOMNG. | ALAMBRE LOMNG. REF. LOMNG.

| -

-1 5.5 mm
5,86 26,970

Fa

E5 mm
7.0 mm
(15 x 15) it
2,0 mm
25 mm =
3,0 mm

Una vez sometidos los alambres en el laboratorio al ensayo de traccién, se puede conocer
el valor de fuerza maxima resistida por estos y proceder al calculo de resistencia de cada
espécimen que hace parte del muestreo, (4 ejemplares en este caso para el tipo de malla
que se esta considerando), dividiendo dicha fuerza por el area del alambre que representa

el refuerzo principal en la malla.
Se calcula el promedio de resistencia de las muestras y ese valor se somete a los
requerimientos minimos expresados en la norma, promedio que no puede ser inferior a un

valor de resistencia de 550 MPa.

Figura 64. Analisis de esfuerzo a traccion en mallas.

FUERZA RESISTENCIA | RESISTENCIA REQUISITO
PORCENTAIE

MAXIMA (N) | maxima (mea) | prom. (MPa) NORMA
17889 663,3
18400 6822

i 676,2 122.9% | CUMPLE
18412 6827
18248 676,6

De igual manera se procede con el analisis del esfuerzo a la fluencia en mallas de acero,
donde se calculan los esfuerzos individuales apoyados en el area del alambre ya definida,

y se promedian los valores de las muestras, confrontando ese valor con el requisito
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establecido en la norma, que no puede estar por debajo de un valor de esfuerzo de 485
MPa.

Figura 65. Analisis de esfuerzo de fluencia en mallas.

FUERZAEN | ESFUERZOEM | RESISTENCIA REQUISITO
PORCENTAJE

FLUEMCIA (N) | FLUENCIA (MPa) | PROM. (MPa) NORMA
16755 521,2
16223 501,5

514,5 126,7% CUMPLE
16793 522,6
16520 £12,5

5.4.3.2 Valoracién de resultados de esfuerzo cortante en soldadura en mallas de
acero electro soldadas. Otro criterio de gran importancia que se debe valorar en mallas
de acero electro soldadas, tiene que ver con la resistencia al esfuerzo cortante en la
soldadura, criterio que se define en primera instancia identificando el tipo de malla y los
alambres de acero que de ella hacen parte, asi como la separacion entre estos y el

numero total de ensayos elaborados para cada muestreo.

Figura 66. Datos de entrada-eleccién del tipo de malla.

TIPO DE MALLA MUMERC
UMIDAD EMNSAYOS
-1
4
[6x5) mm -
[E % B] mm
[E# Bl mm
[7#E1mm 4
[8# 5Bl mm
[EHE:]mm

Entre los datos que merecen control de calidad, se encuentra la relacién de areas entre
los diametros longitudinales y trasversales que hacen parte de la composicion fisica de la
malla, el requisito de la norma solicita que siempre que el diametro menor de los dos sea

igual o superior a 5.5 mm, la relacién de area del alambre menor y el alambre mayor es
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igual o mayor al 40%, y si por el contrario el menor de los dos diametros no alcanza el
valor de 5.5 mm, no es aplicable el requisito de la norma para la pareja de alambres

involucrados en la malla.

Figura 67. Relacién de aéreas de la malla.

DIAMETRO (mm) | DIAMETRO (mm) | AREA {mm?) AREA (mm?) RELACION REQUISITO
ALAMBRE LONG. | ALAMBRE TRASV.| ALBRE.LONG. | ALBRE. TRASV. | AREAS At/Al |NORMA = 40%

5,86 492 26,970 19,012 70,5% MO APLICA

El valor promedio minimo del esfuerzo cortante medido en Newton, segun norma no
debera ser menor de 241, multiplicado por el area en milimetros cuadrados del alambre
de mayor diametro de la malla, en donde el alambre de menor didmetro no puede ser

menor a 5.5 mm, en caso diferente el requisito de la norma no tiene aplicacion.

Figura 68. Requisito de esfuerzo cortante.

CARGA | PROMEDIO | REQ. NORMA
(M) CARGA (M) | 2418 max
5300

5666 5504 MO APLICA
6721

5329

Las mallas que presenten una diferencia por encima o por debajo del 40% en su relacion
de alambres, por norma deben cumplir un requisito que supone que la resistencia
promedio minima para el esfuerzo cortante en la soldadura debe ser 3600 newton,
siempre y cuando el alambre de menor diametro entre los dos sea igual o mayor a 5.5
mm, si por el contrario el alambre de menor diametro es inferior a 5.5 mm, el
requerimiento de la norma habla de evaluar la resistencia a la soldadura con un esfuerzo
cortante no menor a 0.25xAxFy, donde A es el area de la seccion trasversal del alambre

mas pequeno y Fy, no es otra cosa que la resistencia a la fluencia del alambre.
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Figura 69. Requisito de fuerza en fluencia.

FUERZAEM |FZA-FLUENCIA| ESFUERZO  |REQ. ESFUERZO| REQUISITO
FLUEMCIA (M) PROM. (M) | FLUENCIA (Mpa)| CORTANTE NORMA
16755
1:?;2 16572,8 871,7 4143 CUMPLE
16520

5.4.4 Barras de acero. El control de calidad en barras de acero corrugado utilizado en
elementos estructurales, aplica esencialmente a la evaluacion de resultados de ensayos a
traccion, composicion quimica, fluencia e indice de alargamiento en especimenes de

acero tomados cada 100 toneladas de material llegado al proyecto.

Dos son los criterios de evaluacién que se deben controlar en las barras de acero, primero
se debe hacer un analisis de su composicion quimica y segundo un analisis de sus

propiedades mecanicas.

La composicion quimica de las barras de acero corrugado, no es mas que un analisis de
verificacion del producto ya terminado que representa cada colada del mismo, donde los
porcentajes determinados por la norma no deben exceder los presentados en la siguiente
tabla:

Tabla 31. Requisitos de verificacion para el producto de acero terminado.

AMALISIS DE VERIFICACION PARA PRODUCTO TERMINADO
ELEMENTO %C %Mn %P %5 %650

¥ MAXIMO 0,33 1,56 0,043 0,053 0,55

] o ]

Estos valores garantizan el calculo del carbono equivalente en cada colada de acero,
cumpliendo con el requerimiento de ese elemento que representa un valor agregado en el
disefo de estructuras que soportan fuerzas sismicas, sobretodo en esta parte del territorio

colombiano.
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Figura 70. Carbono equivalente.

| %C.E. = %C + %Mn/6 + Cu/40 + %Ni/20 + %Cr/10 -%Mo/50 - %V /10

%C 2NN %Cu %Mi %Cr %Mo AT
0,2 1,2 1,8 0,9 0,4 0,02 0,03

Las especificaciones de la norma hablan de un porcentaje de carbono equivalente no
mayor a 0.55%, para cumplir bondadosamente con las caracteristicas sismicas de este

lado del territorio nacional.

Por otra parte la valoracion en el control de las propiedades mecanicas de la barras de
acero, encaminan a evaluar criterios de resistencia y esfuerzo, comenzando por definir el
numero de ensayos por cada barra muestreada, y conociendo el diametro nominal de la

misma.

Figura 71. Datos de diametro y esfuerzo de fluencia.

TIPO DE BARRA| AREA BARRA| ESFUERZO INFERIOR DE FLUENCIA | ESFUERZO SUPERIOR DE FLUENCIA

(Pulgada) (mm?) (N/mm?) % |reauisito| (MfmmY) % REQUISITO
I 47291 | 112,6% oK 477,66 88,5% oK

i 71,26 450,62 | 111,8% oK 487 96 90,4% oK

518 475,36 | 113,2% oK 476,62 88,3% oK

34

A

. i

Los datos de entrada con respecto al esfuerzo de fluencia tanto inferior como superior son

obtenidos de laboratorio y evaluados con la norma de la siguiente manera:

e El esfuerzo inferior de fluencia no debe ser menor a 420 Mpa.

e El esfuerzo superior de fluencia no debe ser menor a 540 Mpa.
La carga maxima soportada en tension por la barra de acero, es el criterio mas importante
en la valoracion de los resultados de laboratorio y se desarrolla en la tabla de

programacion como sigue:
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Figura 72. Resistencia a la traccion en barras de acero.

CARGA RESISTENCIA A LA TRACCION COMNDICION (1.25% §Y)
MAXIMA (M) | (N/mm) % REQUISITO REQUISITO %
454219 | 6374 | 1159% OK 591,1 OK 107,5%
460234 | 6459 | 1174% DK 587.0 oK 106,7%
453984 | 637,1 | 1158% OK 594,2 OK 108,0%

Donde conocidos los resultados de carga maxima, se calcula el esfuerzo a traccion que
sale de dividir este valor por el area de seccion trasversal de la barra e inmediatamente
después puesto a valoracién con los requerimientos de la norma, donde el valor de
resistencia a la tracciéon no debe ser menor a 550 Mpa, ademas que el esfuerzo a traccion

debe ser igual 0 mayor a 1.25 el esfuerzo a la fluencia.

Por ultimo y no menos importante esta el indice de alargamiento, caracteristica propia
para cada tipo de barra que nos representa el comportamiento elastico del acero en el
momento que empieza a trabajar como refuerzo de un elemento sometido a diferentes

clases de fuerzas.

Figura 73. Porcentaje de alargamiento.

PORCENTAIE DE ALARGAMIENTO MINIMO % ALARGAMIENTO
Mo. DE DESIGNACION DE BARRAS % % %% NORMA | REQUSITO
23456 14 17,02 OK
7,8.910,11 12 16,16 14 OK
14,18 10 16,87 OK

Ademas la hoja de programacién cuenta con dos tablas utiles en la evaluacion de calculo
de areas de acero relacionadas con barras de diferentes calibres, asi como un calculo de

diametro recomendado por los diferentes proveedores de acero en el mercado.
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Figura 74. Areas de acero.

BARRAS DE ACERC
3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 7/8" 1"
0,713 1,267 1,875 2,850 3,879 5,067
3 1 1 1
8,23 centimetros cuadrados i

Este calculo no es mas que una estimacion de areas por cada numero de barras
correspondiente a un diametro ya definido, en donde terminada la disposicién individual
de areas, se realiza la sumatoria de las mismas, determinando la medida exacta en
centimetros cuadrados. Sirviendo como herramienta en el analisis de disefio de refuerzo

para algun tipo de estructura de concreto.

Figura 75. Diametro de barras de acero.

@ = 12, 74x([Pesof Longitud)i:

Longitud : 100 mm
Peso : 445 gramos
Diametro (@): 28,4986 mmm

Esta tabla trabaja la formula ahi especificada, donde el diametro de la barra de acero
corrugada, depende directamente de su peso y su longitud, peso que es recomendado
conocer por medio de un peso de granero y longitud normalmente trabajada de un metro

de dimension.

Algo que no se tiene mucho en cuenta con respecto a las recomendaciones técnicas
presentes en la norma para este elemento, es el requisito para el doblamiento de barras
de acero en obra, es muy comun usar en el momento de figurar acero diametros menores
a los recomendados para el ejercicio, aqui se presenta una tabla donde especifica los

didametros adecuados de los mandriles de figurado para cada tipo de barra.
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Tabla 32. Requisitos para ensayo de doblado.

DESIGNACION DIAMETRO DEL MANDRIL PARA DOBLAMIENTO A 180"
3,45 3d*
G,7,8 ad
9,10,11 6d
14,18 ad

* d= Diametro nominal de la probeta.

El diametro esta expresado en octavos de pulgada.

5.4.5 Mamposteria. Los requerimientos establecidos por la norma tienen que ver con la
mamposteria estructural y la mamposteria no estructural, donde el anadlisis de resultados
se remite a la resistencia a la compresion y el porcentaje maximo de absorcién de agua

permitido en los bloques.

Para este caso, se expone un analisis de resultados para una mamposteria no estructural
de perforacion horizontal, es decir, sus perforaciones o huecos ubicados paralelamente a

la hilada de mamposteria que conforma el muro.

Una vez escogidos los 5 bloques de mamposteria a ensayar, se registran sus
dimensiones (alto, largo y ancho), y su descripcién dentro del rango de diferentes clases
de bloques que existan en el proyecto, asi mismo se reconocen las fechas de llegada del
material a la obra y ensayo correspondiente. Inmediatamente después se define el area
que influye en el célculo del esfuerzo a compresion del elemento, de la mano con el dato

de carga maxima soportada obtenido en el laboratorio.
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Figura 76. Dimensiones y Area de elementos de mamposteria.

ALTO ANCHO LARGO AREA
MUESTRA | DESCRIPCION
{cm) {cm) {cm) {cm?)
1 [~| 208 10,3 31,5 324,45
2 HUECD Mo 20,6 10,2 31,7 323,34
HUECO Mok -
3 s 20,7 10,6 32,1 340,26
4 ELOGLE Nt 20,3 10,3 31,1 320,33
BLOGUE Mo.2
5 20,4 10,6 31,9 338,14
ELOGILE Mo.4 =
T

El célculo de la resistencia a la compresion consiste en una simple divisién de la fuerza
maxima soportada por el elemento y el area correspondiente al modo de uso de la
mamposteria, donde dicho valor es sometido a los requisitos minimos de la norma, que
para este caso especifico de una mamposteria no estructural exige una resistencia no
menor a 30 Kg/cm?, para el promedio del conjunto de los 5 bloques ensayados o 20

Kg/cm?, para cada elemento individual.

Figura 77. Resultados de resistencia.

CARGA CARGA RESISTEMCIA] COMNDICION | RESISTENCIA ] COMDICION
{Kn) (Kef) {Kgf/cm®) NORMA {Kef/em®) MNORMA
115,8 11804.3 36,38 0K

130,7 133231 41,20 0K

111,8 11396,5 33,49 0K 36,93 OK

1171 11936,8 37,26 oK

1204 12273,2 36,30 0K

Otro criterio de importancia en el control de calidad de la mamposteria tiene que ver con
la cantidad de agua que puede llegar a absorber cada bloque, este analisis se hace
tomando el valor de peso seco y peso humedo del espécimen que se va a ensayar y
simplemente se relacionan entre si, obteniendo el porcentaje de agua almacenado por
cada elemento individual de mamposteria. Este dato se compara con el maximo dato de

almacenamiento requerido por la norma que es el 14 %.
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Figura 78. Porcentaje de absorcién de agua.

PESO SECO | PESOHUMEDO | ABSORCION | CONMDICION | ABSORCION | CONDICION
MUESTRA | DESCRIPCION
(Kg} (Kg} [E] HNORMA [3¢) MORMA

1 | ~|2031 2243 10,44% oK
2 HUECO Mos 4788 5082 6,14% oK

HUECO Mo
3 HUECE Mo 8 7581 8306 9,56% oK 9,66% g
4 BLOGLE Mo 26594 2975 10,43% oK

BLOGUE Mo.2
5 2367 2544 11,70% oK

BLOGUE Mod =

De esta manera se controlan y registran los resultados de mamposteria, quedando
solamente el criterio de cada profesional para la toma de decisiones ayudado con este

tipo de valoracion.

5.4.6 Morteros. El control de calidad y verificacion de resultados en morteros, tiene que
ver con la resistencia minima a la compresion de estos, donde todos sus resultados tienen
que caer por encima del menor valor especificado por la norma y ajustarse totalmente a la

frecuencia de ensayos estimada por los profesionales en obra.

Como se ha visto en los demas registros de ensayos, para el mortero es indispensable en
su muestreo conocer su ubicacion, la fecha de toma, asi como el tipo de mortero que se
esta utilizando como material pegante en la mamposteria, ya que esto ultimo define
demas caracteristicas propias en su analisis. El analisis de resultados, tiene en cuenta

dos tipos de morteros: el mortero de pega y el mortero de inyeccion.

Figura 79. Tipo de mortero

. FECHA DE MUMERD DE TIPO DE RESISTEMCIA
MUESTRA UBICACION
TOMA PROBETAS MORTERD SOLICITADAS
TO-5 APTO 703 e o t =
12 COCINA-BANG PPAL-AUX. 21-09-08 3 7.5 Mpa
MORTERD DE INYEC)
FRIZD IMPERMEABILIZADO
=

Una vez definido el tipo de mortero, se hace la valoracion pertinente de acuerdo a las

especificaciones de la norma, donde dice que para un mortero de pega la resistencia
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minima ala compresion es de 7.5 Mpa y para un mortero de inyeccion la resistencia no
debe ser menor a 10 Mpa, esto lo hace directamente la hoja de calculo, especificando

simplemente el tipo de mortero a muestrear.

Otras caracteristicas en el registro se llevan si el mortero es un mortero de inyeccion,
cuales son, el asentamiento y las dimensiones del encofrado que se utiliza para elaborar

la muestra a ensayar.

Figura 80. Dosificacién y Dimensiones de la probeta.

ASENTAMIENTD | DIMEMSIONES

DOSIFICACION Dosiicacion | ASENTAMIENTO | DIMENSIONES | F
(i PROBETA {mm} {mm} PROBETA {mm)

w
1z t 508 x 101.6 cAan . ama - tv
; 250 [ 2" ) 1;3 250 75 % 75 1 150

414 TE2niGzd (3w

15 :
16
1.7

El valor del asentamiento requerido debe estar entre 200 y 280 mm.

Figura 81. Resistencia a la compresiéon en morteros.

FECHA DE %
EDAD RESISTENCIA
ENSAYD [{Mpa} RESISTENCIA
55,1%
28-09-08 7 413
50% | OK

Dependiendo de la edad a la que se realice el ensayo, es conveniente definir valores
minimos de cumplimiento en la resistencia, ya que la norma especifica resistencia
solamente a los 28 dias, y es por eso que la tabla muestra un porcentaje de evolucion en
la resistencia y un porcentaje minimo de cumplimiento para cada edad en que se realice

el ensayo.

El buen control y manejo de los resultados, son herramientas muy utiles en la definicién
de criterios para obtener claridad en el desarrollo y evoluciéon de la resistencia en los

morteros.
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5.4.7 Pruebas hidro-sani-gas (pruebas hidraulicas, sanitarias y de gas). Las pruebas
hidraulicas, sanitarias y de gas, son ensayos internos que se realizan por casa o
apartamento, donde no es para nada complicado saber si la prueba cumple o no con las
especificaciones minimas de la norma, basta con realizar revisiones visuales en
manometros y tuberias para saber si existen fugas (de agua o de gas), causantes de la no

conformidades en los productos a entregar al propietario.
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Figura 82. Registro de pruebas Hidro-Sani-Gas

LOCALIZACION |- - FECHA inicial de PRUEBZ = | LECTURA iniciz = FECHA final de PRUEB! LECTURA fing = | CONDICIC ~ -
TORRE APTO PRUEBA dia Hora numero | und. dia Hora numero |und.] PRUEBA PNC
SANITARIA 15-09-08 10:02 0,0 niv 15-09-08 16:14 0,0 niv OK
1 101 HIDRAULICA 20-09-08 08:07 150 psi 20-09-08 12:07 145 psi MO X
GAS 02-10-08 15:23 5 psi 02-10-08 15:46 5 psi oK

Siempre que una de las pruebas no cumpla con las especificaciones de la norma, inmediatamente se genera una no conformidad

(PNC = Producto No Conforme), donde hay que entrar a solucionarla, desarrollando nuevamente la prueba.

Figura. Solucién a la no conformidad.
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CONCLUSIONES

El conocimiento adquirido realizando esta practica es muy importante debido a que
se complementa lo aprendido en la universidad, ya que se unen los aspectos
tedricos, técnicos y practicos, a demas, la experiencia adquirida en la obra bajo la
realizacion de varios procesos, como lo es, estructura, mamposteria y frisos, y

acabados es vital para nuestro desarrollo como profesional.

Es absolutamente necesario realizar o llevar a cabo un control del sistema de
gestion de calidad en el campo de la construccidén ya que este ayuda a crear una
notable conformidad de los clientas hacia el producto a entregar, a demas un
control llevado a cabo de forma constante evita la creacién de productos no
conformes que a su ves generan reprocesos y que terminan afectando el normal

funcionamiento de la obra.

Realizar un analisis estadistico sobre el concreto, nos ayuda a conocer el
comportamiento de este, siendo una herramienta de gran ayuda para el control de
calidad que se le realiza al concreto, gracias a que cuando se tenga un resultado
dudoso, es decir, un valor por debajo de la resistencia esperada para una edad

especifica, nos podemos basar en esta para la toma de dediciones.

Basandonos en la Norma Técnica Colombiana se elaboro una hoja de calculo que
incluye los ensayos y pruebas que se llevan a cabo en obra, con el fin de realizar
una valoracién y control de los resultados recibidos de los laboratorios para el caso
de las pruebas que lo requieran y de los recibidos en la propia obra, para tener

una herramienta de apoyo y seguimiento de las actividades realizadas en obra.
se obtuvo un manejo eficaz en la Toma de decisiones, gracias a la frecuente

consulta  sobre las normas técnicas colombianas y demas documentos

relacionados con los requerimientos minimos que se deben tener en cuenta para
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la realizacion y control de las diferentes actividades que generan valor agregado

para el proyecto.
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ANEXOS

Anexo A.IMPERMEABILIZACION MURO DE CONTENCION

Se funde el cimiento, y se procede a realizar el Muro de Contencion.

Excavar hasta llegar al pegue entre cimiento y muro.

Retiro de escombros y limpieza.

Lavar muro con jaboén y cepillo, retirando la tierra, barro y concreto, haciendo
descole para que el agua salga.

Realizar un friso media cafia en mezcla entre pegue de muro y cimiento.

|, HUECO DE
CORBATAS

FRISO
MEDIA CARNA

Los huecos dejados por las corbatas de la formaleta se escarifican y se resanan con
mezcla y adelcril de Toxement.

Realizar resanes en el resto del muro por defecto de la fundida.

Se aplica Sika Mortero 101 con llana metalica, quedando cubierta toda la superficie,
con una mano gris inicialmente y una mano blanca al dia siguiente.

Se procede a colocar el Geodren en la parte inferior una vez replanteado el piso con

su respectivo desnivel (pendiente).
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9. Asegurar con chazo y tornillo en la parte superior al muro, el geodren y con un
traslapo de 20cm.

10. Colocar bolo en la pata del muro (armado del filtro) “40cm” y proceder a colocar el
geotextil para proteger el bolo.

11. Rellenar con capas de 20cm compactando hasta el nivel requerido.
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Anexo B. CRITERIOS CONTROL DE EJECUCION PARA CARPINTERIA DE ALUMINIO

INSTALACION VENTANAS

REVISION VANQOS: Se revisa que las medidas de alto y ancho de los vanos cumplan

con las definidas en planos y sean iguales en cada seccion del vano.

REVISION TIPO (DISENO VENTANA): Se revisa el disefio de las ventanas con

respecto de los planos arquitectonicos y del modelo aprobado en el contrato.

REVISION PERFILERIA, VIDRIOS Y CERRADURAS: Se revisa que la perfileria y
cerraduras a instalar cumpla con las especificaciones técnicas y colores

aprobados. Los vidrios no deben presentar distorsiones ni rayones.

REVISION INSTALACION (FUNCIONAMIENTO): Se verifica la calidad de la
instalacién y funcionamiento de los diferentes elementos que conforman la

ventana, accionandola en donde se requiera. Verificar escuadras y plomos.

INSTALACION PUERTAS

REVISION VANQOS: Se revisa que las medidas de alto y ancho de los vanos cumplan

con las definidas en planos y sean iguales en cada seccion del vano.

REVISION TIPO (DISENO PUERTAS): Se revisa el disefio de las puertas con
respecto de los planos arquitectonicos y del modelo aprobado en el

contrato.
REVISION PERFILERIA, VIDRIOS Y CERRADURAS: Se revisa que la perfileria y

cerraduras a instalar cumpla con las especificaciones técnicas, y colores

aprobados. Los vidrios no deben presentar distorsiones ni rayones.
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REVISION INSTALACION (FUNCIONAMIENTO): Se verifica la calidad de la
instalacion y funcionamiento de los diferentes elementos que conforman la

puerta, accionandola. Verificar escuadras y plomos.

INSTALACION DIVISIONES DE BANO

REVISION VANOS: Se revisa que las medidas de alto y ancho de los vanos cumplan

con las definidas en planos y sean iguales en cada seccion del vano.

REVISION TIPO (DISENO DIVISION): Se revisa el disefio de las divisiones de bafios

con respecto de los planos arquitecténicos y del modelo aprobado en el contrato.

REVISION VIDRIOS Y HERRAJES: Se revisa que el vidrio cumpla con el espesor y
caracteristicas especiales; los herrajes a instalar cumpla con las especificaciones

técnicas y colores aprobados. Los vidrios no deben presentar distorsiones ni rayones.
REVISION INSTALACION (FUNCIONAMIENTO): Se verifica la calidad de la instalacion

y funcionamiento de los diferentes elementos que conforman la divisibn de bafo

accionandola en donde se requiera. Verificar escuadras y plomos.

119



Anexo C. CRITERIOS CONTROL DE EJECUCION CARPINTERIA DE ALUMINIO

INSTALACION VENTANAS

REVISION VANOS: Se revisa que las medidas de alto y ancho de los vanos cumplan

con las definidas en planos y sean iguales en cada seccién del vano.

REVISION TIPO (DISENO VENTANA): Se revisa el disefio de las ventanas con

respecto de los planos arquitectonicos y del modelo aprobado en el contrato.

REVISION PERFILERIA, VIDRIOS Y CERRADURAS: Se revisa que la perfileria y

cerraduras a instalar cumpla con las especificaciones técnicas y colores aprobados.
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