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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza la elaboracion de un Manual de
Fiscalizacion para Edificaciones de uno a tres pisos que posean
caracteristicas sismoresistentes creado a partir de un estudio de patologias
en el canton Rumifiahui en el cual se detalla mediante fotografias y hojas de
control los problemas presentes en estructuras habitadas en ese momento
debido a malas practicas durante su construccion; la visita y residencia en
obra de cuatro proyectos de construccion residenciales ubicados en
Rumifiahui y Quito ademas de la elaboracion de encuestas a profesionales
que prestan servicios de fiscalizacion en la construccion de estructuras; el
manual cuenta con las consideraciones respecto a procesos constructivos y
especificaciones de la norma ecuatoriana NEC-SE-VIVIENDA para
edificaciones de 1 a 2 pisos y luces hasta 5 metros asi como de la norma
NEC-SE-HM para estructuras de mayores dimensiones, haciendo hincapié
en apéndice normativo 1 referente a control de la norma antes mencionada
asi como de las normas INEN para ensayos al hormigon y a los materiales
empleados en obra; el manual incluye tablas recopilatorias de las normas
aplicables en cuanto a dimensiones de los elementos estructurales,
cuantias de armado, acero de refuerzo, ensayo de materiales de
construccion, ensayos al hormigén y tablas de verificacion en cada una de
las etapas de construccion que detallan cada una de las actividades a
realizar en obra para ser empleadas por cualquier profesional o técnico que
requiera controlar de forma precisa y agil los procesos de la obra de

construccion que le compete.
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ABSTRACT

The project is the development of a Control Manual for Buildings of one to
three floors that have seismic resistant features created from a pathologies
study in Rumifiahui. Pictures and Control sheets show the problems in
residential structures used at the time of study because of poor practices at
construction time; visit and work residence in four residential construction
projects located in Quito and Rumifiahui. Additionally the development of
surveys to professionals providing audit services in building structures; This
manual have considerations about construction processes and specifications
of the Ecuadorian norm NEC-SE-VIVIENDA for buildings of 1-2 floors and
lights to 5 meters, the NEC-SE-HM norm for larger structures emphasizing
normative Appendix 1 concerning the building control and the standard INEN
norms for testing the concrete and the materials used in construction. Manual
includes compilation of the rules applicable in dimensions of structural
elements, amounts reinforced, reinforcing steel, construction materials
testing, concrete testing and checklist tables for the multiple stages of
construction detailing on each one the activities to be performed on site to be
used by any professional or technician that requires a quick precise control of

processes in the construction who is responsible.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1.Introduccién

Al recurrir a una de las normas INEN para la verificacion de adecuados
procesos de ejecucion y control de diversas actividades, podemos encontrar
la siguiente definicidn de fiscalizador: “Profesional de la construccion a quien
el usuario puede delegar alguna de las funciones de control técnico y quien
debe contar con la debida capacitacion” (NTE-INEN 1855-1, 2001).

Claramente, las normativas ecuatorianas vigentes hasta el desarrollo de la
presente investigacion hacen hincapié en la preparacion y experiencia del
profesional destinado a la fiscalizacion. Acorde con esto, el fiscalizador
desempefia un papel importante en la consecucion de una obra civil en este
caso, de él depende en gran medida el cumplimiento de especificaciones las
cuales llevan a la obtencion de los parametros a los cuales se espera llegar
con el disefio; la realidad de nuestro pais es muy diversa, pero no es ajeno
para nadie el hecho de que en un gran porcentaje de construcciones el
control es deficiente por no decir inexistente, lo cual incurre en una serie de

problemas tanto para el constructor como para el duefio de la obra.

1.2. Antecedentes

Segun el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos INEC Durante el
guinquenio 2008-2012 destaca lo siguiente:

La provincia de Pichincha, dentro de la Regién Sierra, demuestra ser la de
mayor dinamia en lo que tiene que ver con la solicitud de permisos
destinados a la construcciéon de soluciones de vivienda. El 38 por ciento de
los permisos otorgados se encuentra en esta region. (Encuesta anual de
edificaciones INEC 2008-2012).
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Figura 1. Permisos de construccion 2008-2012.

Fuente: (INEC, 2012)

Alrededor de 89,811 permisos de edificacion fueron obtenidos en el

periodo antes mencionado Unicamente en la region sierra del pais. En el afio

2012, de todos los permisos de construccion otorgados en el pais que llegan

a un total de 36,617; 26,303 corresponden a residencias para una familia

equivalentes al 69,48%; en otras palabras, la cantidad de edificaciones de

baja altura es mucho mayor que las de gran altura.

Tabla 1

Numero de permisos de construccion en el pais censo 2012.

PROVINCIAS Y TOTAL DE DISTRIBUCION DE LOS PERMISOS DE CONSTRUCCION DE: SUPERFICIE
PROPOSITO DE LA PERMISOS TOTAL DEL
p MENOS 100 A 200 300 A 400 500 600 700 Y
CONSTRUCCION _ TERRENO

DE 100 199 A 399 A A A MAS
EN M2
M2 M2 299 M2 499 599 699 M2
M2 M2 M2 M2
TOTAL REPUBLICA 36.617 9.009 9.538 6.807 3.355 1.735 997 792 4.384 18.812.430

TOTAL

Contintla ——»
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RESIDENCIA PARA 26.303 7.456 8.001 4.932 2.237 1.018 548 426 1.685 7.430.854
UNA FAMILIA

RESIDENCIA PARA 3.332 499 706 816 417 230 157 111 396 1.355.732
DOS FAMILIAS

RESIDENCIA PARA 3.034 185 230 458 296 216 144 131 1.374 4.331.771

TRES O MAS
FAMILIAS

Fuente: (INEC, 2012)

1.3.Alcance

El presente Proyecto trae como objeto la creacién de un Manual Técnico
destinado a la Fiscalizaciéon y control de edificaciones de 1 a 3 pisos, se
espera que sea una guia tanto para profesionales, estudiantes y profesores
para la aplicacién de un adecuado control en obra en materia técnica.

Se parte de la experiencia adquirida por profesionales del sector, de un
estudio de patologias realizado en el municipio de Rumifiahui y de una
residencia corta en obras de tipologia antes descrita para constatar los
diversos problemas que se encuentran en edificaciones debidos al mal
control en obra.

Se incluyen las consideraciones necesarias en materia, responsabilidades
y procedimientos a llevar a cabo. El manual contendré varios capitulos que
incluyen informacion necesaria en materia de fiscalizacion y control de obra
para una adecuada ejecucion de la misma; La aplicacion de este manual

sera tanto para el sector publico como el privado.

1.4. Objetivos
Objetivo general del proyecto

Unificar los conocimiento técnicos, de fiscalizadores y de las normativas
de construccion vigentes en el pais, aplicadas al ambito de fiscalizacion y
control en la edificacion de estructuras mediante la creacién de un manual
de uso practico destinado a profesionales que requieran prestar servicios asi
como de cualquier técnico que requiera controlar la construccion de una
vivienda, negocio y/o proyecto pequefio y no cuente con los servicios de un

fiscalizador.



Objetivos especificos

e Recopilacion y andlisis de la bibliografia referente a aspectos técnicos en
la fiscalizacion asi como de construccion de edificaciones residenciales.

e Andlisis de las Normativas Ecuatorianas referentes a Construccion vy
destinado al disefio y construccion de edificaciones de baja altura sismo-
resistentes NEC-SE-VIVIENDA y del apéndice normativo 1 del NEC-SE-
HM

¢ Realizacion de un estudio de patologias en el municipio de Rumifiahui.

e Recopilacion y unificacion de experiencias y datos sugeridos por
fiscalizadores que se encuentran prestando sus servicios en la actualidad
mediante residencia corta en obras de construccion y elaboracion de
encuestas a los mismos.

e Elaboracién concreta del Manual de Fiscalizacién para edificaciones de 1

a 3 pisos sismo resistentes con experiencia en el Canton Rumifiahui.

1.5. Justificacion e importancia del problema a resolver

El Ecuador se encuentra en una zona de actividad sismica al ser
atravesado por el cinturon de fuego del pacifico y mas especificamente por

la cordillera de los andes.

Norma Ecuatoriana de la Construcciéon 2011

81990 80000 000 10900 790 700 75000

rovs
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Figura 2. Zonas sismicas para propésitos de desempeifio y valor z.
Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)
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El NEC actualiza los parametros de aceleracion de la gravedad para el

pais determinando asi el nivel de peligrosidad sismica. Es evidente para
todos que tomando como referencia a Guayaquil y Quito, estas ciudades se
asientan sobre zonas de alto peligro sismico, por tanto es necesario llevar
acabo un eficiente control en todos los niveles de ejecucion de obra asi
como de disefo.

El articulo 80 de la Ley organica del sistema nacional de contratacion
Publica dice lo siguiente: “Responsable de la administracién del contrato.- El
supervisor y el fiscalizador del contrato son responsables de tomar todas las
medidas necesarias para su adecuada ejecucion, con estricto cumplimiento
de sus clausulas, programas, cronogramas, plazos y costos previstos”
(LOSNCP, 2013).

En la actualidad, el manejo de fiscalizacion por parte de los profesionales
de la construccion se lleva a cabo acorde con la experiencia de los mismos
adquirida a través de los afos, la misma no se convierte en una normativa
general, en este caso es necesario un manual que sirva de guia para el
desarrollo de las actividades de Fiscalizacion.

En el caso especifico del municipio de Quito, en la actualidad, el formulario
5 denominado “Solicitud de Licencia de Construccion de Edificaciones”,
especifica claramente en su seccidn de requisitos técnicos que las memorias
de célculo Unicamente son requisito en edificaciones mayores a 3 pisos, esto
indica que el control en edificaciones de menor altura es menor.

En el municipio de Rumifiahui, de igual manera se piden memorias
anicamente a edificaciones mayores a 3 pisos, en ninguno de los formularios
relacionados con permisos de construccion se encuentra tipificada la
necesidad de un fiscalizador en la construccion de este tipo de estructuras.

Quito es una ciudad limitada por el lado Oeste por el Pichincha y por el
lado Este por un sistema de fallas ciegas que se hallan aproximadamente a
300m sobre el valle interandino (Valles de Tumbaco y de los Chillos.

Las fallas que rodean a la capital son motivo de gran preocupacion por
gue pueden generarse sismos impulsivos con alto poder destructivo, en el
afio de 1859 se presento uno de los sismos que mas dafio ha provocado
en Quito, este sismo, asociado a subduccion provocé gran destruccién en
casas de 1 piso construidas sin técnica. (Aguiar, 2013)
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Auln en la actualidad se construye sin el adecuado control, la cantidad

considerable de estructuras de 1 a 3 pisos en comparacion con las de gran
altitud es mucho mayor, aun en la actualidad existen zonas como la
parroquia de Alangasi perteneciente al municipio de Quito, en las cuales no
se lleva a cabo un adecuado control, se construye sin planos estructurales
Ganicamente bajo la supervision de un Maestro Mayor.

Tabla 2
Unidades y areas con licencia de construccion los chillos.

Descripcion (c6digo) TOTAL  ANO

2013 2012 2011 2010 2009

Licencias de

Construccion 2.181 221 326 336 289 258
Construccioén Total 1.585.4 141.2 217.4 238.16 215.94 169.40
(area bruta) m2. 94,79 78,48 24,67 7,73 3,37 7,22
Area util total 1.434.8 116.9 191.9 219.27 196.38 155.95
m2. 88,70 39,62 28,36 0,33 4,20 8,81
Viviendas 1 1 1.

9.796 784 1.475 434 192 140
Vivienda <65 m2

863 25 390 66 189 39

Vivienda >65 <120
m2 5.417 432 669 856 524 710
Vivienda >120
m2 3.516 327 416 512 479 391

Fuente: (Sistema de Gestion y Control Territorial, STHV-MDMQ, 2013)

Acorde con las estadisticas llevadas por el Municipio de Quito por ejemplo
en el afo 2010 que es el tomado como partida para el desarrollo de esta
investigacién, los permisos otorgados a vivienda fueron 1192 en la
administracion zonal del Valle de los Chillos. Cifras del INEC tomadas por el
mismo municipio detallan la cantidad de construcciones en proceso de

edificacion ese mismo ano en la misma administracion Zonal.

Tabla 3
Viviendas particulares y colectivas los chillos.
PARROQUIAS TOTA TOTA CONDICION DE OCUPACION
L L OCUPADAS CON DESOC EN
VIVIE CON PERSONAS PERS UPADA CONS
NDAS PRESENTES ONAS S TRUC
VIVIE OCUPA AUSE CION

NDAS NTES NTES
ADMINISTRACION  55.826 47.734 44,515 167.903 3.219 5.181 2.820
LOS CHILLOS

Contintia



AMAGUANA 10.084

CONOCOTO 27.713
GUANGOPOLO 976
ALANGASI 8.012
LA MERCED 2.898
PINTAG 6.143

8.612
23.761

834

6.934
2.417
5.176

8.107
22.399

769

6.448
2.189
4.603

31.495
82.857

3.059
24.207
8.374
17.911

505
1.362

65

486
228
573

955
2.504

92

660
340
630

507
1.396

50

401
136
330

Fuente: (INEC, 2010).

Podemos apreciar que la cantidad de edificaciones en construccion en ese
afio es de 2820, comparados con los 1192 permisos de construccién
otorgados existe una diferencia de 1618 construcciones las cuales estan
distribuidas entre las personas que estaban construyendo con permisos
anteriores y las construcciones Informales.

Resulta importante ya que no se vuelve indispensable por parte del
municipio la presencia de un fiscalizador en obra y adicional a esto, la
existencia de un manual que pueda ser usado por personas que no han
recibido una instruccion técnica adecuada en cuanto a disefio y construccion

de estructuras para evitar inconvenientes en el futuro y sobre todo para

preservar la integridad de las personas destinadas al uso de la estructura.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Definiciones y alcance de la fiscalizacion

La ley habla claramente sobre la fiscalizacion de obras. Segun el
Reglamento de Determinacion de Etapas del Proceso de Ejecucion de Obras
de Prestacién de Servicios Publicos el “Responsable de la Administracion
del Contrato.- El supervisor y el fiscalizador del contrato son responsables de
tomar todas las medidas necesarias para su adecuada ejecucion, con
estricto cumplimiento de sus clausulas, programas, cronogramas, plazos y
costos previstos.” (CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO, 1991)

En el Modelo de pliegos de contratacion de obras podemos encontrar del
fiscalizador lo siguiente:

Ellla fiscalizador/a del contrato sera la persona con quien el
CONTRATISTA, debera canalizar y coordinar todas y cada una de las
obligaciones contractuales convenidas, asi como a los integrantes de la
Comision para la recepcién parcial, provisional, y definitiva del contrato, de
conformidad a lo establecido en la LOSNCP. (Modelo de los pliegos de los
procedimientos de contratacion de obras, 2014).

El Fiscalizador sera el encargado de velar por el cabal y oportuno
cumplimiento de las normas legales y de todas y cada una de las
obligaciones y compromisos contractuales asumidos por parte de la
CONTRATISTA, adoptara las acciones que sean necesarias para evitar
retrasos injustificados y establecera las multas y sanciones a que hubiere
lugar, particular del que informara al administrador del contrato a fin de que,
de aprobarse le sean aplicadas al Contratista. El fiscalizador debera
atenerse a las condiciones generales y particulares de los pliegos que
forman parte del contrato y presentard los informes que le requiera el

administrador del contrato o las autoridades respectivas.

2.2.0bjetivos de la fiscalizacion
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Certificar el fiel cumplimiento de especificaciones incluidas en los
contratos celebrados, de tal manera que se lleve a cabo la adecuada
consecucion de la obra a construir.

Realizar la oportuna verificacion de los disefios propuestos asi como
de las especificaciones; en el caso de encontrar errores en los
mismos sugerir las debidas correcciones de una manera agil.

Garantizar que todos los trabajos se lleven a cabo adecuada y
eficientemente.

Certificar que el personal sea calificado y trabaje de madera eficiente.

Certificar que el equipo usado en la obra se encuentre en estado
optimo y trabaje de manera eficiente.

Llevar un registro adecuado y permanente referente a personal,
materiales, equipo, condiciones climaticas, etc.

Mantener a los duefios y/o ejecutivos de la entidad contratante al
tanto de los avances de obra mediante la realizacion de informes que
contengan al menos el andlisis del estado del proyecto en ejecucion,
atendiendo a los aspectos econdémicos, financieros y de avance de
obra.

Revisién y actualizacion de los cronogramas presentados por el
contratista, asi como verificacion de que las actividades se encuentren
llevando a cabo en los tiempos sefialados.

Sugerir en obra medidas correctivas en cuanto a aspectos técnicos
como dosificacion, mezclado, e incluso metodologia constructiva al
constructor en caso de ser necesario.

Medir las cantidades de obra ejecutadas y con ellas elaborar, verificar
y certificar la exactitud de las planillas de pago, incluyendo la
aplicacion de las férmulas de reajuste de precios;

Examinar cuidadosamente los materiales a emplear y controlar su
buena calidad y la de los rubros de trabajo, a través de ensayos de
laboratorio que debera ejecutarse directamente o bajo la supervision
de su personal;

Célculo de cantidades de obra y determinacion de volumenes
acumulados;

Llevar informes especificos de todos los ensayos llevados a cabo que
incluyen ya sea de materiales, hormigones, suelos, etc.

Verificar constantemente que la obra se encuentre con el equipo
minimo requerido estipulado en el contrato asi como del personal
calificado.

En el caso de personal deficiente, recomendar el reemplazo del
mismo.

Supervisar el adecuado control de medidas de seguridad en el
desarrollo de procesos y en el personal.
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e Todos los puntos expuestos anteriormente que incluyan relacion entre

constructor y fiscalizador se deben anotar en el libro de obra con su

firma respectiva; en el caso de requerimientos especiales, se debe
redactar un oficio al contratista.

e Verificar que el contratista se encuentre al dia con los permisos
respectivos asi como de especificaciones, disefios, etc.

e Participacibn como observador en las recepciones provisional y
definitiva informando sobre la calidad y cantidad de los trabajos
ejecutados, la legalidad y exactitud de los pagos realizados;

e Expedir certificados de aceptabilidad de equipos, materiales y obras o
parte de ellas. (CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO, 1991)

Uno de los items indispensables a manejar por parte del constructor y/o
ejecutor del proyecto es el libro de obra, como sabemos en €l se maneja la
informacion detallada de actividades, personal, maquinaria, materiales etc. a

diario por tanto su correcto uso es fundamental para un fiscalizador.

2.3.El libro de obra

Art. 13.- Del libro de obra.- El libro de obra es una memoria de la
construccion, que debe contener una resefia cronolégica descriptiva de la
marcha progresiva de los trabajos y sus pormenores, sirve para controlar
la ejecucién de la obra y para facilitar la supervision de la misma.
(Reglamento de Determinacion de Etapas del Proceso de Ejecucion de
Obras de Prestaciéon de Servicios Publico Art. 13)

El responsable de la construccion debe mantener siempre en el sitio del
proyecto el libro de obra, este debe ser autorizado por la entidad contratante
y pos fiscalizacion ya que en él se anotan las instrucciones del fiscalizador
asi como cualquier novedad que se presente en el proyecto, en el libro de

obra firman el residente de la obra y el responsable de fiscalizacién a diario.

2.4.LOSNCP y lafiscalizacion de obras

Uno de los documentos base en los cuales se indican los diversos
sectores en los cuales la fiscalizacion forma parte o tiene atribucion son los

pliegos de los diferentes contratos publicos en este caso, en los mismos se
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detalla toda esta informacién, cabe destacar que los pliegos de los diferentes

contratos no son exactamente iguales, pero de manera general los puntos

importantes serian los siguientes:

2.4.1. Inicio, planificacion y control de obra:

Acorde con la seccion lll “FASE CONTRACTUAL” de los pliegos de
contratacion encontramos lo siguiente:

El Contratista iniciara los trabajos dentro del plazo establecido en el
contrato. Dentro del mismo plazo, el Contratista analizarda, conjuntamente
con la fiscalizacién, y de acuerdo con la programacion propuesta de la
obra, de ser el caso, y por razones no imputables al contratista,
reprogramara y actualizara el cronograma valorado de trabajos y el
programa de uso de personal y equipo.

Igual actualizacion se efectuara cada vez que, por una de las causas
establecidas en el contrato, se aceptase modificaciones al plazo
contractual. Estos documentos serviran para efectuar el control de avance
de obra, a efectos de definir el grado de cumplimiento del contratista en la
ejecucion de los trabajos. (Modelo de los pliegos de los procedimientos de
contratacion de obras, 2014),

2.4.2. Cumplimiento de especificaciones

Todos los trabajos deben efectuarse en estricto cumplimiento a las
disposiciones del contrato y las especificaciones técnicas, y dentro de las
medidas y tolerancias establecidas en planos y dibujos. En caso de que el
Contratista descubriera discrepancias entre los distintos documentos,
debera indicarlo inmediatamente al fiscalizador, a fin de que establezca
cual documento prevalece sobre los demas y su decision sera definitiva.
Cualquier obra que se realice antes de la decision de la fiscalizacion sera
de cuenta y riesgo del contratista. En caso de que cualquier dimensién no
hubiera sido establecida, si el contratista no pudiera obtenerla
directamente de los planos, la solicitara de la fiscalizacion. La fiscalizacion
puede proporcionar, cuando considere necesario para realizar
satisfactoriamente el proyecto, instrucciones, plano vy dibujos
suplementarios o de detalle. (Modelo de los pliegos de los procedimientos
de contratacion de obras, 2014).

2.4.3. Ensayos y pruebas:

Los materiales, el equipo que se incorporara en la obra, sus accesorios y
demas elementos destinados a la obra, seran sometidos a las pruebas y
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ensayos que se hayan indicado en las especificaciones, para verificar sus
propiedades y caracteristicas, de conformidad con los requisitos y
tolerancias permisibles, segun el uso al cual han sido destinados. Los
materiales, equipos, accesorios o0 elementos que no hayan sido aceptados
por la fiscalizacion, por no cumplir con las condiciones requeridas, deben
ser retirados del sitio de la obra y reemplazados a costo del contratista.

Las pruebas del laboratorio pueden ser efectuadas, segun el caso, en la
obra o en laboratorios del contratista, del fabricante o vendedor del
material o de terceros contratados para el efecto siempre en presencia
del fiscalizador. Los materiales que posean certificados de calidad del
INEN o su equivalente, no requieren ser ensayados rutinariamente. Los
costos de las pruebas y ensayos de laboratorio que se realicen, seran de
cuenta del contratista. La fiscalizacion de ser necesario realizara
oportunamente pruebas especiales y ensayos no previstos en las
especificaciones, a costo del contratante. (Modelo de los pliegos de los
procedimientos de contratacion de obras, 2014) .

2.4.4. Trabajos defectuosos o no autorizados:

Cuando la fiscalizacion determine que los trabajos realizados o en
ejecucion fueran defectuosos, ya sea por descuido o negligencia del
contratista, por el empleo de materiales de mala calidad o no aprobados,
por no cefirse a los planos o especificaciones correspondientes o a las
instrucciones impartidas por la fiscalizacion; ésta ordenara las
correcciones y/o modificaciones a que haya lugar. Podra ordenar la
demolicién y reemplazo de tales obras, todo a cuenta y costo del
contratista.

Es trabajo no autorizado el realizado por el contratista antes de recibir los
planos para dichos trabajos, o el que se ejecuta contrariando las érdenes
de la fiscalizacion; por tal razén, correrdn por cuenta del contratista las
rectificaciones o reposiciones a que haya lugar y los costos y el tiempo
gue ello conlleve.

El contratista solamente tendra derecho a recibir pagos por los trabajos
ejecutados de conformidad con los planos y especificaciones y costo mas
porcentaje, que sean aceptados por la fiscalizacion. No tendra derecho a
pagos por materiales, equipos, mano de obra, y demas gastos que
correspondan a la ejecucién de los trabajos defectuosos o no autorizados.
Tampoco tendra derecho al pago por la remocion de los elementos
sobrantes.

Todos los trabajos que el contratista deba realizar por concepto de
reparacion de defectos, hasta la recepcion definitiva de las obras, seran
efectuados por su cuenta y costo, si la fiscalizacibn comprueba que los
defectos se deben al uso de materiales de mala calidad, no observancia
de las especificaciones, o negligencia del contratista en el cumplimiento de
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cualquier obligacién expresa o implicita en el contrato. (Modelo de los
pliegos de los procedimientos de contratacion de obras, 2014).

2.4.5. Suspension de trabajos

La fiscalizacidn solicitara al titular de la entidad, disponga la suspension de
una parte o de la totalidad de la obra, en cualquier momento y por el
periodo que considere necesario, en los siguientes casos:

Si las medidas de seguridad adoptadas por el contratista son insuficientes
o inadecuadas para proteger la vida de personal o la integridad de las
instalaciones o partes ya construidas;

Por desorganizacion del contratista, negligencias en la conduccién de los
trabajos y/o empleo de sistemas inadecuados; vy,

Cuando el contratista no acate las 6rdenes impartidas por la fiscalizacion;
si no emplea personal y equipo en la cantidad y de la calidad requeridas, o
no utiliza métodos de construccion establecidos, 0 se niega a despedir a
personal inaceptable.

En caso de reiterado incumplimiento, el Contratante podra dar por
terminado unilateralmente el contrato.

Las suspensiones ordenadas por las causas anotadas no daran lugar a
pagos adicionales o indemnizaciones al contratista, ni a prorroga de plazo.

El contratista podra interrumpir las actividades por causas de fuerza mayor
o caso fortuito, debidamente comprobadas o por falta de entrega de
planos, disefios, terrenos, etc. por parte del contratante. Las interrupciones
por estos motivos daran lugar a la ampliacién del plazo del contrato, si
esto interfiere en la ejecucion total del contrato. (Corporacion de Estudios y
Publicaciones, 2002)

Tabla 4

Responsabilidades del Fiscalizador en las leyes.

El Contratista analizara, conjuntamente con la
fiscalizacién, y de acuerdo con la programacion
propuesta de la obra, de ser el caso, y por
contratista,

razones no imputables al

reprogramara y actualizara el cronograma
valorado de trabajos y el programa de uso de
personal y equipo. (Modelo de los pliegos de los

procedimientos de contratacion de obras, 2014)

El supervisor y el fiscalizador del
contrato son responsables de

tomar todas las medidas
necesarias para su adecuada
ejecucion, con estricto

cumplimiento de sus clausulas,
programas, cronogramas, plazos
y costos previstos.

Esta responsabilidad es

administrativa, civil y penal segln
corresponda. (LOSNCP, 2013)

Todos los trabajos deben efectuarse en estricto
cumplimiento a las disposiciones del contrato y

las especificaciones técnicas, y dentro de las

Resolver las dudas que surgieran en
la interpretacion de los planos,

especificaciones, detalles

Continta
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medidas y tolerancias establecidas en planos y
(Modelo de de

procedimientos de contratacidon de obras, 2014)

dibujos. los pliegos los

Cuando la fiscalizacion determine que los

trabajos realizados o en ejecucion fueran
defectuosos, ya sea por descuido o negligencia
del contratista, por el empleo de materiales de
mala calidad o no aprobados, por no cefirse a
los planos o especificaciones correspondientes
0 a las instrucciones impartidas por la
fiscalizacién; ésta ordenara las correcciones y/o
modificaciones a que haya lugar. (Modelo de los
pliegos de los procedimientos de contratacion

de obras, 2014)

de

los contratos

Certificar el fiel cumplimiento

especificaciones incluidas en
celebrados, de tal manera que se lleve a cabo la
adecuada consecucién de la obra a construir.

(CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO, 1991)

Mantener a los duefios y/o ejecutivos de la
entidad contratante al tanto de los avances de
obra mediante la realizacion de informes que
contengan al menos el andlisis del estado del
proyecto en ejecucion, atendiendo a los
aspectos economicos, financieros y de avance
de (CONTRALORIA GENERAL DEL

ESTADO, 1991)

obra.

constructivos 'y sobre cualquier
asunto técnico relativo al proyecto.
(CONTRALORIA GENERAL DE
PANAMA, 2013)

Detectar oportunamente errores y/o
omisiones de los disefiadores asi
como imprevisiones técnicas que
requieran de acciones correctivas
inmediatas que conjuren la situacion.
Examinar  cuidadosamente los

materiales a emplear y controlar su
buena calidad y la de los rubros de
trabajo. (CONTRALORIA GENERAL
DEL ESTADO, 1991)

El objetivo basico de la fiscalizacion
en materia de obras publicas es
corroborar, empleando los medios
permitidos, que la entidad bajo
examen actué conforme con sus
facultades y dentro del marco
juridico pertinente, observando las
disposiciones legales,
reglamentarias y contractuales, asi
como las normas técnicas aplicables
al tipo de proyecto que desarrolla.
(CONTRALORIA GENERAL DE

PANAMA, 2013)

El fiscal registrard por escrito sus
observaciones en el Libro de Obras
y comunicara a la Direccion de
Infraestructura mediante la
elaboracion de informes
individualizados que deberan ser
canalizados y presentados de forma
impresa al Departamento de
Fiscalizacion. (Direccion de

infraestructura Paraguay, 2012)
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CAPITULO 1l
ANALISIS NORMATIVAS VIGENTES EN EL PAIS

Especificaciones técnicas minimas segun el NEC-SE-VIVIENDA
Se revisa la norma NEC-SE-VIVIENDA y NEC-SE-HM vy respetando el
orden en que se presentan las especificaciones se procede a elaborar el

siguiente resumen y observaciones:

3.1.Configuraciones sismoresistentes requisitos de disefio

En primera instancia se deber& reconocer el tipo de sistema estructural en
el cual se desenvuelve el proyecto, ya sea este conformado por Poérticos
resistentes a momento o Muros portantes, y a su vez por cada una de las
variaciones de los anteriores, de esto depende el andlisis. En el NEC se

detallan los tipos de sistema estructural resistentes a sismo.

Tabla 5

Sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas sismicas.

Sistema estructural Materiales Coeficiente de Limitacion
reduccion de en #de
respuesta Pisos
estructural, R

Pérticos Hormigén Armado con 3 2

resistentes a secciones de dimension

Momento: menor a la especificada en la

NEC-SE-HM con acero
laminado en caliente.

Hormig6n Armado con 2.5 2
secciones de dimensién

menor a la especificada en la

NEC-SE-HM con armadura

electro-soldada de alta

resistencia.

Acero doblado en Frio 15 2
Muros Portantes: Mamposteria no reforzada 1 1

Mamposteria reforzada 3 1

Mamposteria confinada 3 2

Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)
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Depende enteramente del sistema estructural seleccionado el

procedimiento de disefio ya sea contemplado en otro capitulo de la norma u

otras normas que el mismo NEC-SE-VIVIENDA cita los siguientes casos:

3.1.1. Porticos resistentes a momento

Un portico resistente a momento es el cual a través de vigas y columnas,
transmite las cargas actuantes sobre la estructura al sistema de cimentacion;
en el caso de porticos de Hormigon armado EI NEC-SE-VIVIENDA orienta el
calculo de este sistema en la seccion 5, si el sistema esta constituido por
poérticos de acero se disefia en base a la seccién 5.2.

3.1.2. Muros portantes de mamposteria no reforzada

El NEC-SE-VIVIENDA define a esta como la constituida por blogues de
arcilla cocida u hormigbn que se encuentran unidos entre si mediante
mortero y que no poseen ningun tipo de refuerzo interno, este tipo de muros
no se los considera capaces de resistir cargas sismicas y sobre todo no
incluirlos en el sistema resistente a cargas de esta indole en zonas donde
PGA> 0.25; si se utiliza estos elementos en caracter ornamental, deben

arriostrarse adecuadamente.

3.1.3. Muros portantes de mamposteria reforzada

A diferencia de los anteriores, estos estan constituidos por bloques de
hormigon vibrado de perforacion vertical que contienen refuerzo ya sea por
barras o alambres de acero unidos por mortero, el mismo que se puede
colocar en todas las celdas verticales o donde esta ubicado el refuerzo,

parra su disefio se toma como referencia el capitulo NEC-SE-MP.

3.1.4. Muros portantes de mamposteria confinada
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Este tipo de sistema estd constituido por unidades de mamposteria

reforzadas mediante la construccion de vigas y columnas adosadas al muro

confinandolo.

3.2.Configuracion estructural

3.2.1. Continuidad vertical

Para que un elemento sea considerado como estructural, debe constituirse
a partir de la cimentacion, en otras palabras, las columnas y o muros deben
partir de la cimentacion y tener continuidad en los demés niveles; si un
elemento, en este caso va de la losa de entrepiso, debe llegar a la losa de
cubierta para considerarlo como estructural en ese piso y sobre todo en el
caso de muros, también su dimension no serd menor a la mitad de la

dimension que tenia en el piso inferior.

3.2.2. Regularidad en planta y elevacion

Deben evitarse en medida de lo posible las irregularidades geométricas en
la estructura, estas usualmente causan un comportamiento deficiente ante la
ocurrencia de un sismo, por ello el NEC penaliza a cada una de estas

estructuras con coeficientes determinados para el calculo de cortante basal.

IRREGULAR REGULAR

Figura 3.Planeamiento regular de edificaciones.
Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)



Figura 4. Relacion de Aspecto, Largo/Ancho en edificaciones
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Figura 5. Localizacién de Aberturas Puertas y Ventanas.



3.2.3. Irregularidades en plantay elevacion

Tabla 6
Irregularidades en Planta
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Tipo

Esquema

Comprobacién

Irregularidad Torsional ¢Pi=0.9

Se produce cuando la deriva maxima de piso de un
extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje
determinado es mayor que 1,2 veces la deriva promedio
de los extremos de la estructura con respecto al mismo

eje de referencia
Retrocesos excesivos en esquinas ¢Pi=0.9

Se produce cuando las proyecciones de la estructura a
ambos lados del entrante son mayores que el 15% de la
dimension en planta de la estructura en la dimensién

entrante
Discontinuidades en el sistema de piso ¢Pi=0.9

Se producen cuando existen variaciones significativas
de rigidez causadas por aberturas, entrantes o huecos
mayores al 50% del area total del piso o con cambios
en la rigidez en el plano del sistema de piso mas el 50%

entre niveles consecutivos

Ejes estructurales no paralelos ¢Pi=0.9

Se produce cuando los ejes estructurales no son
paralelos o simétricos respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura

Al + A2

A> 1.2

A>0.15B y C>0.15D

a) CxD > 0.5 AxB

b)[CxD+CxE]>0.5
AxB




Tabla 7

Irregularidades en elevacion
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Tipo

Esquema

Ejemplo

Piso Flexible
¢Ei=0.9

Ocurre cuando la
rigidez lateral de
un piso es menor
que el 70% de la
rigidez lateral del
piso superior 0
menor que el 80%
del promedio de
los tres pisos
superiores.

Distribucién de
masa ¢Ei=0.9

Ocurre cuando la
masa de cualquier
piso es mayor que
1.5 veces la masa
de uno de los
pisos adyacentes.

Irregularidad
geométrica
¢$Ei=0.9

Ocurre cuando la
dimension en
planta del sistema
resistente en
cualquier piso es
mayor que 1,3
veces la misma
dimensién en un
piso adyacente.

1. Planca baja libre

2. Piso flexible en niveles intermedios

Data center en piso intermedio

La Tablas 6 y 7 se las puede encontrar en la norma NEC-SE-DS, en las

presentadas se realizan modificaciones para describir mejor cada uno de los

casos presentados e incluir graficos mas representativos. La penalizacion

debido a los coeficientes ¢Ei=0.9, ¢Pi=0.9, de irregularidad son usados en el

calculo del cortante Basal de la estructura el cual corresponde a la ecuacion:
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ISa(Ta)

1.2 ———
V'>1.200p0E

Dentro de esta ecuacion, dichos factores producen un producto de 0.81
cuya inversa es 1.23, por tanto se recomienda para un analisis preliminar de
la estructura, realizar una Mayoracion de 1.3 a las cargas para considerar en

ellas la accion del sismo frente a las irregularidades presentes en la misma.

3.2.4. Disposicion de muros portantes

El NEC brinda da las siguientes consideraciones en cuanto a la ubicacién
y longitud de los muros. Estos soportan las cargas paralelas a los mismos en

el caso de sismo de ahi la importancia de colocarlos ortogonalmente en

o
A % % A

Figura 6. Disposicién de aberturas en un muro.
Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)

Area Total, A= Lt
Area de Pared>65% At Area de Aberturas<35%At

Dénde:

Ar: Area del Muro T: Espesor del Muro
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L: Longitud del Muro

3.2.5. Juntas de construccién

Una Junta sismica es muy importante, esta separa sistemas estructurales
en bloques independientes lo cual reduce la incidencia del sismo, las
recomendaciones del NEC en este caso son las siguientes:

Tabla 8
Requerimientos de juntas de construccién en edificaciones.
Casos Ejemplo

Cuando la relacién de la longitud con
respecto al ancho en planta excede 3
al

Cuando el terreno tiene pendientes
superiores al 30%

Casas construidas
independientemente de otras
existentes.

(En la imagen se aprecia el lugar
donde se requiere una junta pero no
se la ha dispuesto).
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Tabla 9

Requerimientos de juntas en unidades habitacionales.

Casos Ejemplo

Cuando la dimension mayor de la Junta Sismica

unidad estructural exceda de 30m

B<30m

e —
Cuando se presente un cambio en el Junta Sismica
nivel de terraza mayor de 400mm.
1 =400mm
Cuando existen cambios significativos unta Sismica

en la calidad de suelo

Suelo A" SH e suelo "Bt L

Cuando exista diferencia en el nUmero
de niveles de edificaciones contiguas

Junta Sismica —
Junta Sismica

Junta minima de construccion

La junta sismica depende de la ubicacion de la estructura y corresponde al
valor calculado de las derivas de piso considerando evitar el golpeteo con
estructuras colindantes o bloques de la misma estructura. La junta minima
establecida es de 2.5cm. La deriva de piso maxima permitida se establece
con la consideracion de deriva maxima del 2% permitida por la norma
ecuatoriana de la construccion.

Se recomienda que la junta de construccion sea el equivalente a 2 veces

la deriva de piso del nivel méas alto la cual a su vez es la mayor.
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3.2.6. Adiciones y modificaciones

Una de las realidades mas comunes en nuestro pais es la de ampliar
edificaciones sin tomar consideraciones especiales ante ello, por ejemplo se
disefia y construye una vivienda de 2 pisos y con el pasar del tiempo se la

amplia a 3 sin realizar modificaciones en los elementos inferiores.

Tabla 10
Aprobacion de planos modificatorios los Chillos.
ANO

Descripcion TOTA 2013* 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006
(cédigo) L

Planos Arq.
Modificatorios- 333 24 66 64 44 44 33 26 28
Ampliatorios
Construccion 402. 33. 105.0 69.0 48.6 25.3 59.9 42.1 17.2
Total (area 131,99 465,39 75,95 93,65 05,84 21,60 78,81 22,79 90,02
bruta) m2.
Area (til total 365. 30. 96.2 63.4 44.0 221 52.7 40.2 14.8
ma2. 375,95 546,89 12,66 11,84 59,13 24,95 97,23 63,73 27,20

Viviendas

2.882 286 896 534 307 149 321 289 94

Vivienda <65
m2 485 38 282 134 3 6 12 9 1
Vivienda >65
<120 1.441 179 430 195 197 92 106 192 49
m2
Vivienda >120
m2 956 69 184 205 107 51 203 88 44

Fuente: (Sistema de Gestion y Control Territorial, STHV-MDMQ, 2013)

Como se aprecia en la Tabla 10 la aprobacion de permisos para
modificaciones y/o ampliaciones corresponden a 44 por ejemplo en el afio
2010, lo cual es un numero bajo en comparacion con la cantidad de
viviendas existentes, esto indica claramente que pocas personas presentan
planos y requerimientos para ampliaciones.

Se recomienda en lo posible evitar las modificaciones, si esto es
absolutamente necesario se recomienda un estudio del estado actual de la

estructura a modificar considerando su ubicacion resistencia y capacidad.

En este cao el municipio pide para este tipo de trabajos la presentacion
de planos, memoria de calculo firmados y sellados por un ingeniero civil con
titulo legalizado en el pais, asi como también de un documento formal en el
cual el ingeniero se hace responsable del adecuado comportamiento de la

estructura.
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Tanques en cubierta
Existe una consideracion basica en cuanto al peso de la estructura, las
fuerzas que generan sismo son inerciales y por tanto mientras mayor sea la
masa, mayor sera la incidencia del sismo sobre la estructura, por ello la
norma ecuatoriana de la construccion recomienda evitar en lo posible sobre
todo en las cubiertas la colocacién de tanques de agua de 1m?2 o mas ya que
inducen fuerzas inerciales que ocasionan flexion fuera del plano de los
muros o bien el derrumbe de los mismos por volteo. (NEC-SE-VIVIENDA,
2015)

3.3.Cimentaciones
3.3.1. Visita de campo

El profesional responsable de la licencia de construccion debe realizar un
informe correspondiente en el cual se certifica la realizacion de varias
actividades que reflejen el posible estado del suelo previo a un estudio de
suelos y son las siguientes:

a) Verificar el comportamiento de casas similares en las zonas aledafas
constatando que no se presenten asentamientos diferenciales,

agrietamientos, perdida de verticalidad, compresibilidad.

b) Verificar en los alrededores del sector trabajos de movimiento de tierra,
areas de actividad minera, erosion, cuerpos de aguas u otros que puedan
afectar la estabilidad y funcionalidad de las casas, en el caso de que los
resultados de la exploracion minima indiguen condiciones inadecuadas para

la estabilidad del proyecto, se deberan realizar estudios geotécnicos.

3.3.2. Estudio de suelos

Previo al disefio de la cimentacién es necesario realizar un estudio en el
suelo sobre el cual se va a sustentar la estructura, los ensayos minimos

recomendados son el ensayo de penetracion estandar (SPT) y obtener una
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muestra de suelo inalterado, los mismos van orientados a determinar las

caracteristicas del suelo. Se debe realizar minimo una calicata por cada tres
unidades construidas o por cada 300 m? de construcciéon, hasta una
profundidad minima de 2.0 m, en la que se constate la calidad razonable del
suelo de cimentacion.

En las calicatas deben quedar determinados los espesores de los
materiales inconvenientes para el apoyo directo y superficial de la
cimentaciéon, como son: descapote escombros, materia organica, etc., los

cuales deberan ser retirados durante la construccion.

3.3.3. Estudio geotécnico

Los siguientes casos requieren la realizacion de un estudio geotécnico.

Tabla 11

Casos gue requieren estudio geotécnico.

Casos Descripcién

Suelos que presenten Se refiere a los suelos en ladera, estos poseen mayor

inestabilidad lateral. impacto de factores ambientales, en otras palabras su
ersién es_mayor g:{e la de un suelo confinado.

F e
S
< ¥

~

Suelos con pendientes
superiores al 30%.

Suelos con compresibilidad

; Ocurre cuando el Limite liquido es mayor a 50
excesiva.

Suelos con expansibilidad Ocurre cuando el indice de Plasticidad IP>35 y LC<11
de intermedia a alta. (ALFARO,97)
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3.3.4. Limpieza del terreno

Se debe retirar del terreno la presencia de todo material organico y se
deben disponer los drenajes necesarios para evitar humedad en la

construccion.

3.3.5. Sistema de cimentacién

Existen dos tipos de sistemas estructurales, los aporticados y los
constituidos por muros. El sistema de cimentacion (plinto, viga o losa de
cimentacion) depende del tipo y calidad del suelo. En el caso de tipologia de
suelo, a nivel general la norma ecuatoriana ha clasificado los tipos de suelo
A, B, C, D, E, F en base a ensayos de refraccion sismica con rangos de
velocidades de onda de corte en los primeros 30m.

Para Quito, existe una microzonificacién a cual muestra coeficientes para
distintos tipos de suelo de la ciudad de manera méas sectorizada disponibles
en el programa MIZOSIQ elaborado por el Dr. Roberto Aguiar y que se
encuentra disponible en el repositorio de la Universidad de las Fuerzas
Armadas “ESPE”.

En forma general, las columnas del pértico deben conectarse a nivel de
cimentacion por una reticula formada por cadenas de amarre combinadas
gque a su vez hacen que los elementos en planta también sean
rectangulares, deben asegurarse de que la transmision de los esfuerzos de
la super estructura al suelo se realicen de la manera correcta, en el caso del
sistema conformado por muros, se debe asegurar de que para cada muro

debe haber una viga de cimentacién.

3.3.6. Requisitos minimos para cimentacion de muros portantes

Acorde con el NEC, si en uno de los elementos del sistema de
cimentacion, de preferencia rectangulares, la relacion largo sobre ancho es
mayor a 2 o si tiene dimensiones mayores a 4m debe construirse una viga

intermedia, si esto se hace las dimensiones minimas se pueden reducirse
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hasta 200x200mm; los refuerzos deben anclarse con ganchos a 90° en la

cara exterior del elemento transversal terminal.

Figura 7. Sistema reticular de vigas de cimentacion en sistema de
muros portantes.

Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)

Tabla 12
Dimensiones y refuerzo minimo en vigas de cimentacion.

Vigas de Un piso Dos Resistencia minima
cimentacion PISOS ACERO fy(MPa) HORMIGON F'c (MPa)
Ancho 250mm 300mm 420 21
Altura 200mm 300mm
Acero 4$10mm 4¢12mm
longitudinal
Estribos O8mm a ®8mma
200mm 200mm

Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)

Cabe destacar que la norma ecuatoriana de la construccién brinda las
recomendaciones en esta seccidn para la construccion de edificaciones de
baja altura, por lo general estos sistemas estan constituidos por porticos
antes que por muros portantes, para lo cual en los items subsiguientes se
hara hincapié en este sistema.

La sugerencia del NEC en cuanto a este tipo de vigas es colocar refuerzo
longitudinal superior e inferior y estribos de confinamiento en toda la
longitud. La profundidad minima a la cual debe estar la viga de cimentacion

es de 500mm por debajo del nivel de acabado del primer piso.
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En suelos de poca resistencia o cuando después de un sondeo, se detecta

suelo firme a una profundidad menor a 1 m se recomienda construir previo a
la viga, un cimiento de hormigdén ciclopeo que debe poseer una altura
minima de 300mm y un ancho no menor a 300mm; especificamente el NEC
recomienda que para la elaboracién de este cimiento debe usarse material
pétreo con un tamafio maximo igual a la mitad del ancho del relleno pero sin
exceder 250mm. EIl volumen ocupado por el agregado no debe ser superior
al 40% del volumen total del relleno ciclopeo, el 60% restante debe llenarse
con concreto de la misma o mejor calidad que el de las vigas de

cimentacion.

3.3.7. Requisitos minimos para zapatas aisladas

Tabla 13
Requisitos minimos para zapatas aisladas.

Requisito minimo Descripcion

Debe ser cuadrangular o rectangular

La profundidad entre el contrapiso y el fondo

debe ser 1m

Su centroide debe coincidir con el centroide

B
i

de la columna o muro que recibe i

La menor dimensién de la zapada debe ser

1m y su espesor 15cm

»
H

Continta
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El refuerzo a flexion de las zapatas aisladas —
debe colocarse en la parte inferior de la %
misma y en ambas direcciones, de manera ‘
uniforme en todo el ancho de la zapata. La 7
cuantia minima en cualquier direccién debe T T

|

|

|

|

x

ser de 0.0018.

La distancia libre minima entre barras
paralelas debe ser igual al diametro de la
barra pero no menor a 25mm.

La distancia maxima entre barras paralelas
debe ser menor o igual que 3 veces el
espesor de la zapata pero no mayor que
30cm o lo que indique el disefio de la
cimentacion

3.4.Normativa para elementos no estructurales

El andlisis de elementos no estructurales es de suma importancia a nivel
mundial. Frente a un evento sismico, los primeros en colapsar son los
mismos, resulta muy peligroso el desplome de una pared o la ruptura de un
ventanal. En el caso concreto de nuestro pais se ha dejado de lado el
analisis de los mismos por tanto no existe una normativa como tal.

Se toma como consideracion uno de los paises con mayor cantidad de
estudios y de experiencias frente a sismos como lo es Chile. La normativa
MINVU, destaca el requisito de certificacion de integridad de los
componentes y sistemas no estructurales, y de sus anclajes y fijaciones. En
el terremoto de Chile del afio 2010 segun el analisis posterior se verifica que
cerca del 70% de los dafos registrados correspondia a componentes no
estructurales, quedando algunos edificios inoperativos por esta causa.

La norma MINVU contempla requisitos especificos para el disefio sismico
de cielos falsos, tabiques, fachadas, ductos de aire acondicionado, sistemas
de proteccion contra incendios, ascensores, equipos eléctricos y mecanicos,

entre otros sistemas no estructurales



3.4.1. Cielos falsos y tabiques

Figura 9 Desprendimiento de tabiques
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Fuente:(DRS, 2010)

Sismo Chile 2010
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GENTILEZA RODRIGO RETAMALES

Tabla 14
Recomendaciones para elementos no estructurales.
Elemento Descripcién Esquema
Cielos El ancho del elemento
Falsos perimetral no debe ser :
menor de 5cm, cada py
_

direccion ortogonal
debe estar anclada al
elemento perimetral y
permitir

desplazamientos de
almenos 2cm en los
extremos opuestos. La
seccion de cielo raso
debe ser menor que
232m2.

Y
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Aparatos de luz. Si el
cielo sostiene aparatos
de luz con peso menor Viga/Carrea Anclajo Lamparal Viga
o igual a 4.5kg se
pueden montar en el
cielo con un elemento
gue evite su caida.

Cielo Falso

Pared

\.
“_Lémpara

Tabiques Todas las divisiones
con una altura mayor a
1.8m deben arriostrarse VigatCorea | ackie TeiaueYioe
lateralmente e
independientemente del oo CleloFaie
arriostramiento del cielo o !
raso. Canal Guia del Tabique i Tabique Tabique c

Excepciones. Cuando Las planchas de Gypsum poseen

el peso lineal de la espesores que van de 6.4 a 15.9mm y

division no es mayor sus pesos oscilan entre 15 a 33 Kg. Es

que: (45kg) /(h divisién)  decir , el gypsum por si solo cumple son
la excepcion.

3.4.2. Vidrios en muros cortina transparentes, fachadas transparentes y
divisiones transparentes
Los vidrios en muros cortina transparente, fachada transparentes y

divisiones transparentes deben cumplir con los requisitos de

desplazamientos relativos de la ecuacion 12:

A

fallou

, 2125 ID,

Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2011)

O 13 mm, cualquiera sea mayor Donde:
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Afallout: Desplazamiento sismico relativo, medido entre los extremos del

componente, para el cual se produce el desprendimiento del muro cortina, la

fachada o la division, segun se define en la seccion 8.9.2.
I: Factor de importancia de la estructura.

Dp: El desplazamiento sismico relativo para el cual debe ser disefiado para
concordar con la seccion 6.2.1.

Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2011)

Donde:

Oxa: Desplazamiento horizontal de la estructura A en el nivel x.
Oya: Desplazamiento horizontal de la estructura A en el nivel y.

Excepcion:
a) Los vidrios que tengan holgura suficiente respecto al marco de manera

tal que no haya contacto fisico entre el vidrio y el marco y que cumplan con

un desplazamiento de entrepiso de disefio, no necesitan cumplir con este
requisito.

Ejemplo de calculo de holgura en vidrios

» 33mm dxA:desplazamiento
0 piso 2
o
/ \\
[ \
( \
™ ~| N ~
‘\ ) NI
l‘\ c"
5 45 11m )
(Lg. dyA:desplazamiento

™ : piso 1

Figura 10. Pdrtico de ejemplo para el calculo de holgura en
vidrios.
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A>1.25*[*Dp
Dp = 0xA — dyA
Dp = 33mm — 11mm = 22mm
A> 1.25* (1) * (22)
A= 0.175cm

El valor adoptado es mayor a 133mm por tanto la holgura sera de 18mm.

3.5. Control de calidad en obra

Para la adecuada ejecucion de una obra, es necesaria la adecuada
supervision de cada uno de los materiales y procedimientos llevados a cabo.
Se analiza la seccion el apéndice normativo 1 del NEC-SE-HM Estructuras

de Hormigon Armado y se elabora el siguiente resumen.

3.5.1. Evaluacién y aceptacion de los materiales.

Cada uno de los materiales empleados en la ejecucién debe ser evaluado
y rechazado si no cumple con las exigencias o normativa adecuada para el
mismo ya sean agregados, cemento, acero etc. El INEN posee los
pardmetros para la verificacion de los mismos y si no los tiene, propone la

verificacion a través de otras normativas internacionales como el ACI.

Cemento

El cemento como tal, debe cumplir los requerimientos de la norma NTE
INEN 152, “CEMENTO PORTLAND REQUISITOS”, la norma habla acerca
de los aspectos quimicos y fisicos que debe cumplir el cemento. Por lo

general el cemento debe cumplir con los siguientes requerimientos:
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Tabla 15

Requisitos Fisicos del Cemento Portland

REQUISITOS FiSICOS HOLCIM VALOR ENSAYO
BAJO REFERENCIAL DESCRITO
ENSAYOS INEN 152 EN NORMA
INEN 2380

Tiempo de fraguado, método de Vicat

Inicial, no menos de, minutos 45 45 INEN 158

Inicial, no mas de, minutos 420 375 INEN 158

Contenido de aire del mortero, en - 12 INEN 195

volumen, %

Resistencia a la Compresion, minimo MPa INEN 488

1 dia - -

3 dias 13 12

7 dias 20 19

28 dias 28 28

Expansién en barras de mortero 14 0.02 - INEN 2529

dias, % Max.

Para fraguado inicial el método de Vicat usado para ensayar cementos
portland de varias marcas establece un valor de 45 minutos, cabe destacar
que la amasada para el ensayo a resistencia a la compresion esta hecha de
la siguiente manera: una parte de cemento por 2,75 partes de arena
normalizada graduada y una relacion agua — cemento de 0,485 para todos
los cementos portland lo cual a los 20 dias ofrece una resistencia de 28MPa

acorde a los ensayos de la empresa.

Aridos

Los agregados a ser usados en la construccion deben cumplir
especificaciones de granulometria y elementos dafinos que no deban
poseer estos se encuentran descritos en la norma NTE INEN 872 ARIDOS
PARA HORMIGON REQUISITOS.



Tabla 16

Requisitos de gradacion del arido fino
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TAMIZ INEN

PORCENTAJE QUE PASA

9.5mm
4.75mm
2.36mm
1.18mm
600pm
300pm

100

95 a 100
80 a 100
50 a 85
25 a 60
10a 30

Fuente: (NTE INEN 872, 2011)

Tabla 17
Limites de las sustancias perjudiciales para el agregado fino.
SUSTANCIA PQRCENTAJE METODO DE COMENTARIO
PERJUDICIAL MAXIMO ENSAYO
EN MASA
Material mas fino que el INEN La presencia de
tamiz INEN 75 ym. 697(Determinacion particulas pequefias
a) Para hormigon del material mas fino en los agregados,
sometido a abrasioén 3 3 gque pasa el tamiz hace que la mezcla
b) Para cualquier otro con aberturas de 75 requiera mayor
hormigon pm, no 200 mediante cantidad de agua lo
lavado) cual en un rango
moderado puede
mejorar la
trabajabilidad pero en
exceso disminuye la
resistencia del
hormigoén.
Terrones de arcilla y 3 INEN 698 Las arcillas y
particulas (DETERMINACION particulas
desmenuzables. DEL CONTENIDO desmenuzables
DE TERRONES DE como limos afectan
ARCILLA Y la adherencia del
PARTICULAS agregado y la pasta.
DESMENUZABLES)
Particulas livianas INEN 699 Al poseer una
(carbén y lignito) (DETERMINACION densidad baja,
a) Para e DE  PARTICULAS pueden afectar la
. i 0,5 LIVIANAS) durabilidad del
sometido a abrasion
. 1 concreto, en el caso
b) Para cualquier otro especifico del

hormigén

carbon, este tiende a
hincharse y puede
generar roturas en el
hormigon

Contintia
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Cloruros ClI

a) Para hormigén simple

b) Para hormigén armado

c) Para
preesforzado

Sulfatos, como SO4

hormigon

Particulas en suspension

después de 1 h de
sedimentacion

0.4
0.1

0.6

INEN 865
(DETERMINACION
DE CLORUROS Y
SULFATOS
SOLUBLES EN LAS
ARENAS)

INEN 865
(DETERMINACION
DE CLORUROS Y
SULFATOS
SOLUBLES EN LAS
ARENAS)

INEN 864
(DETERMINACION
DEL PORCENTAJE
DE PARTICULAS EN
SUSPENSION
DESPUES DE UNA
HORA DE
SEDIMENTACION)

Los cloruros
precursores de la
corrosion del acero
de refuerzo, el
hormigén provee al
mismo de un
recubrimiento que
impide el ingreso de
agentes que dafien al
acero.

son

El contacto de la
masa de hormigén
con los sulfatos hace
que se produzca una
reaccion quimica que
genera expansion en
la pasta y crea una

presibn capaz de
romperla y finalmente
desintegrar el
concreto.

Son precursoras de
la erosion del
hormigén a hacerlo
mas permeable, las
particulas hacen que
la  adhesion  del
cemento al agregado
no se logre integra.

Fuente: (NTE INEN 872, 2011)

Tabla 18
Limites de las sustancias perjudiciales para el agregado grueso.
SUSTANCIA PQRCENTAJE METODO DE COMENTARIO
PERJUDICIAL MAXIMO ENSAYO
EN MASA
Terrones de arcilla y INEN 698 Las arcillas vy
particulas (DETERMINACION DEL particulas
desmenuzables. CONTENIDO DE desmenuzables
a) Para hormig6n TERRONES DE ARCILLAY  como limos gfectan
sometido a abrasion 5 PARTICULAS la adherencia del
DESMENUZABLES) agregado y la
b) Para cualquier otro 10 pasta
hormigén
Material mas fino que INEN La presencia de
el tamiz INEN 75 pm. 697(DETERMINACION DEL particulas
No. 200 MATERIAL MAS FINO QUE pequefias en los
a) Para hormigén PASA EL TAMIZ CON agregados, hace
sometido a abrasion 1 ABERTURAS DE 75 ym, No que _ la mezcla
200 MEDIANTE LAVADO) requiera mayor
b) Para cualquier otro 1 cantidad de agua

hormigén

lo cual en un rango
moderado  puede

Continlia



38

Particulas livianas
(carbén y lignito)

a) Para hormigén
sometido a abrasién

b) Para cualquier otro
hormigén

Resistencia a la
abrasion:

a) Para hormigon
sometido a abrasion

b) Para cualquier otro
hormigon

Resistencia a la
disgregacion
(Pérdida de masa
después de 5 ciclos

de inmersiéon  y
secado)

a) Si se utiliza sulfato
de magnesio

b) Si se utiliza sulfato
de sodio

0,5

50
50

18

INEN , 699
(DETERMINACION ~ DE
PARTICULAS LIVIANAS)

INEN 860
INEN 861

INEN 863
(DETERMINACION DE LA
SOLIDEZ DE LOS ARIDOS
MEDIANTE EL USO DE
SULFATO DE MAGNESIO)

mejorar la
trabajabilidad pero
en exceso
disminuye la
resistencia del
hormigon.

Al  poseer una
densidad baja,
pueden afectar la
durabilidad del
concreto, en el
caso especifico del
carboén, este tiende
a hincharse vy
puede generar
roturas en el
hormigén

Fuente: (NTE INEN 872, 2011)

Las tablas 17 y 18 se las encuentra en la norma INEN 872, las cuales

fueron modificadas para incluir los ensayos requeridos para controlar la

presencia de cada una de las sustancias perjudiciales ya sea en arido

grueso o fino y una columna adicional con comentarios acerca de cdmo cada

una de estas impurezas afecta al hormigon.

Acero de refuerzo

Acorde con la seccidon 9.2.5 del NEC-SE-HM, la inspeccién del acero a ser

utilizado en obra debe realizarse directamente en planta, si se la realiza en
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obra en absoluta responsabilidad del fiscalizador y del contratista. Se debe

verificar el grado de oxidacién del material y si este presenta o no dafios en
su integridad, asi mismo se debe contar con un lugar determinado para su
correcto almacenaje. En el caso de secciones que deban llegar a formar

rotulas plasticas, el acero no debe superar los 420MPa de fluencia.

Tabla 19
Caracteristicas fisicas de las varillas con resaltes para hormigon
armado.
Diametro Dimensiones de los Masa
resaltes (mm
Nominal (mm) (kg/m)
(mm) Maximo Minimo Maximo Nominal Maximo Minimo
a b c d e e
8 5,60 0,32 3,10 0,395 0,418 0,371
10 7,00 0,40 3,90 0,617 0,654 0,580
12 8,40 0,48 4,70 0,888 0,941 0,835
14 9,80 0,67 5,50 1,208 1,281 1,136
16 11,20 0,72 6,20 1,578 1,673 1,484
18 12,60 0,88 7,00 1,998 2,117 1,878
20 14,00 1,01 7,80 2,466 2,614 2,318
29 15,40 1,11 8,60 2,984 3,163 2,805
25 17,50 1,26 9,80 3,853 4,085 3,622
28 19,60 1,39 11,00 4,834 5,124 4,544
32 22,40 1,64 12,00 6,313 6,692 5,935
36 25,20 1,84 14,00 7,990 8,470 7,511
28,00 1,96 15,70 9,865 9,273
40 10,456

Fuente: (NTE-INENC102)
Los elementos mencionados en la Tabla 19 son los siguientes:
a) espaciamiento promedio de los resaltes transversales,

b) altura promedio de los resaltes transversales,

c) ancho en la base de los resaltes longitudinales o ancho de la ranura,
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d) valor calculado a partir del diametro nominal, considerando una densidad
del acero de 7,85 kg/dm3.

e) limites en la masa por metro para cada una de las unidades de

muestreo.

Otro elemento a considerar para el caso del acero de refuerzo es la
incidencia de la intemperie o las zonas en contacto con el hormigén, por ello
el (ACI-318,08) detallan el reglamento para recubrimientos.

Tabla 20
Recubrimiento de acero de refuerzo.

Recubrimiento

Elemento de concreto (mm)

Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a el 75
Concreto expuesto al suelo o la intemperie

Barras N°. 19 a N°57 50
Barras No.16, alambre MW200 o0 MD200 y menores 40
Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el suelo

Losas muros y viguetas

Barras N°.43 y N°57 40
Barras N°.36 y menores 20
Vigas, columnas

Armadura principal, estribos, espirales 40

Fuente: (ACI 318, 2008).

Ladrillos ceramicos

Tabla 21

Tipos de ladrillos ceramicos.

Tipo Caracteristicas

A Seré ladrillo reprensado, de color rojizo uniforme, con angulos rectos
y aristas rectas. No tendra manchas, eflorescencias, quemados ni
desconchados aparentes en caras y aristas.

B A diferencia del A puede tener pequefias imperfecciones en sus
caras exteriores, asi como variaciones de rectitud en sus aristas
hasta de 5 mm.

C Sera semejante al tipo B, diferenciandose de él en que puede,

ademas, ser fabricado a mano y tener imperfecciones en sus caras

Contintia
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exteriores, asi como variaciones de rectitud en sus aristas hasta de 8

mm.

D Podra emplearse en la construccion de muros soportantes, tabiques

divisorios no soportantes y relleno de losas alivianadas de hormigén

armado.

E Podra emplearse Unicamente en la construccion de tabiques

divisorios no soportantes y rellenos de losas alivianadas de hormigén

armado.

F Podra emplearse Unicamente en el relleno de losas alivianadas de

hormigén armado.

Tabla 22

Requisitos de resistencia y absorcion de la humedad en ladrillos.

Tipo de
Ladrillo

Macizo tipo A
Macizo tipo B
Macizo tipo C
Macizo tipo D
Macizo tipo E
Macizo tipo F

Método de

ensayo

Resistencia minima a la

compresiéon (MPa)

Resistencia
minimaa la
flexion(MPa)

Absorcion
maxima de

humedad %

Promedio de 5

unidades

25

16

3

INEN 294

Individual

20

14

3

INEN 294

Promedio de 5

unidades

4

3

INEN 295

Promedio de 5

unidades
16
18
25
16

18

INEN 296

Fuente: (NTE-INEN 297)
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Bloques huecos de hormigdn

Tabla 23
Tipos de bloques huecos de hormigdn y sus usos.
TIPO uso
A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.
Paredes exteriores de carga, con revestimiento.
Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento.
C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.
D Paredes divisorias exteriores, con revestimiento.
Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento.
E Losas alivianadas de hormigén armado.
DIMENSIONES REALES DIMENSIONES NOMINALES
TIPO largo ancho alto largo ancho alto
A B 40 20,15,10 20 39 19,14, 09 19
C,D 40 10,15.20 20 39 09,14,19 19
E 40 10,15,20,25 20 39 09,14,19,24 20

Fuente: (NTE INEN 0638, 1993)

3.5.2. Ensayos aplicables al hormigbn armado y sus agregados

Acorde con la norma NTE INEN 872, los ensayos a realizarse se los

clasifica de la siguiente manera:

Ensayos preliminares

Son los que se realizan para verificar la idoneidad del material para

fabricar hormigon, va destinado a la revision de material del yacimiento, este

debe cumplir los requisitos de las tablas anteriores.



Tabla 24

43

Ensayos preliminares de los agregados para el Hormigon.

ENSAYOS PRELIMINARES NORMA CRITERIO Porcentaje en
masa permitido
Analisis Granulométrico INEN X X
696
Particulas livianas (Carbon, INEN Al poseer una densidad 0.5-1
Lignito) 699 baja, pueden afectar la
durabilidad del concreto,
en el caso especifico del
carbon, este tiende a
hincharse y  puede
generar roturas en el
hormigon.
Cloruros y Sulfatos INEN Son precursores de la Cloruros
865 corrosion del acero y de a) Para hormigén
la perdida de durabilidad 2 ' 5% 9
del hormigén Rango P
b) Para hormigén
armado 0.4
c) Para hormigén
preesforzado 0.1
Sulfatos
0.6
Particulas en  suspension INEN Son precursoras de la 3
después de 1 h de 864 erosion del hormigén a
sedimentacion hacerlo més permeable,
las particulas hacen que
la adhesién del cemento
al agregado no se logre
integra.
Tabla 25
Ensayos obligatorios al hormigon.
ENSAYOS PRELIMINARES NORMA CRITERIO Porcentaje en
masa permitido
Destinados al control de recepcion
Granulometria INEN 696  x X
material mas fino que el tamiz INEN 697 La presencia de 1
INEN 75 um particulas pequenas
en los agregados,
hace que la mezcla
requiera mayor
cantidad de agua lo
cual en un rango
moderado puede
mejorar la

trabajabilidad pero en
exceso disminuye la
resistencia del
hormigén.

Contintia
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Impurezas organicas

INEN 855

Pueden afectar
reacciones
hidratacion,
modificando
fraguado
reduciendo
resistencia.

Solo si las especificaciones lo requieren a fin de determinar

las
de

el
o]
la

Propiedades criticas de un arido determinadas por factores locales (sales solubles,

reactividad potencial, etc.), y

Propiedades requeridas para obtener hormigones de caracteristicas especiales (por
ejemplo: resistencia al desgaste o abrasion, para hormigones de pavimentos).

Destinados a control para el uso (disefio de dosificacion):

Granulometria
Masa unitaria
Densidad

Absorcion de agua

Porcentaje de huecos

Humedad superficial

INEN 696
INEN 858
INEN 857

INEN 858
INEN 859

X

2400 y 2900
kg/m3

Grueso
0.2-4%
Fino

0.2-2%

Finos
3-8%
Gruesos
1-6%

Ensayos optativos

Son aquellos ensayos no incluidos en el grupo de ensayos obligatorios, y

gue se efectlan eventual y esporadicamente con el fin de obtener mayor

informacién sobre un arido.

3.5.3. Ensayos aplicables a los materiales de construccion mas

comunes.
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Ensayos aplicables a los materiales de construccion.
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MATERIAL ENSAYOS

CRITERIOS

Rangos

Resistencia a la compresion
INEN 640.

Absorcion de agua INEN 642.

Bloques

INEN 294 Determinacién de la
resistencia a la compresion.

INEN 295 Determinacion de la
resistencia a la flexion.

INEN 296 Determinacion de la
absorcion de la humedad.

Ladrillos

NTE INEN 651:1998
Determinacion de la absorcion
de agua.

NTE INEN 652:1998
Determinacion de la
resistencia a la flexion.

NTE INEN 2 188:1998
Determinacion de la
resistencia al impacto
mediante

NTE INEN 488 Determinacion
de la resistencia a la
compresion de morteros en
cubos de 50 mm de arista.

Ceramicas

Morteros

Dependiendo del
uso del bloque, se
los cataloga
AB,C,D,E

Dependiendo del
uso del bloque, se
los cataloga
A,B,C,D,E,F

Se las cataloga
acorde con la
norma INEN 654

Resistencia minima a la
compresion a los 28
dias (MPa)

A (6-B (4-C (3D
2.5)-E (2).

INEN 643

Resistencia minima a la
compresion a los 28
dias (MPa)

A (20)-B (14)-C (6)-D
(5)-E (4)- F (3).

INEN 297

Resistencia a la rotura
en N.

Espesor = 7,5 mm
No menor que 1100
Espesor < 7,5 mm
No menor que 600
INEN 654

Resistencia a los
7 Dias 3.5 MPa
28 Dias 6.2 MPa

3.5.4. Controles aplicables al hormigén armado

Control de proporciones dosificaciéon y mezclado.

Uno de los

requerimientos al trabajar con hormigbn armado, es

precisamente que este cumpla con una resistencia especifica a los 28 dias,
para esto resulta necesario un control en cuanto a las proporciones de
agregado, agua cemento y/o aditivos que se emplearan para constituir este
hormigon.

El célculo de la dosificacion requerida debe realizarse por parte del
ingeniero constructor y ser aprobado por el Supervisor de Estructuras de

hormigén armado, lastimosamente una vez en obra las dosificaciones no se



46
suelen respetar obteniéndose una resistencia inferior a la calculada lo cual

puede ocasionar varias complicaciones.

Control de la dosificacion del hormigén

En el caso de Edificaciones pequefias, la dosificacion se la puede disefiar
en laboratorios independientes, y es responsabilidad del fiscalizador solicitar
los respectivos ensayos referentes a contenido de aire, consistencia,

temperatura y masa volumétrica para verificar la calidad del hormigén.

Medicion y mezclado

Tabla 27

Medicidén y Mezclado del concreto.

item Descripcion

Materiales Determinar adecuadamente las cantidades requeridas de
material y cambiarlas facilmente, cuando asi se requiera

Mezcla Mantener las proporciones requeridas de materiales entre
amasada y amasada (carga y carga).

Mezcla Introducir los materiales en la mezcladora, de acuerdo con la
secuencia apropiada. (Ripio, Cemento, Arena y agua).

Mezcla Verificar que todos los ingredientes queden completamente
combinados durante las operaciones de mezclado y las
particulas de arido estén totalmente cubiertas con pasta de
cemento mediante inspeccion visual.

Equipo Durante la descarga del hormigon de la mezcladora, verificar

gue este sea uniforme y homogéneo dentro de cada amasada
(carga) y de amasada en amasada (carga en carga).

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014).

Hormigén mezclado en obra

Antes de proceder con el mezclado, se debe verificar el estado en el que
se encuentra la mezcladora revisando los siguientes puntos:

e Verificar que las paletas se encuentren limpias y libres de residuos de
mezclas anteriores.

e Inspeccionar el desgaste de las paletas o del tambor y verificar que
este sea menor al 10%.

e Revisar posibles fugas dentro del tambor.
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Sobre todo en cuanto a las fugas, es muy importante revisarlas, el hecho

de que una se presente variaria de manera considerable la cantidad de agua
que se esta colocando en la respectiva dosificacion y es necesario ser
consistes que una buena dosificacion depende en gran medida de la relacion

agua cemento de la mezcla.

Abaco 2: Relacién afc vs Resistencia del hormigén a la edad de 28
dias para distintas categorias de cemento
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Relacion agual/cemento
Figura 11. Resistencia del hormigén versus relacion agua
cemento.

Fuente: (Instituto del cemento Portland Argentino, 2012)

Tiempo de mezclado

El tiempo de Mezclado depende de la mezcladora a ser usada, se debe
contar con las especificaciones técnicas del fabricante, pero el NEC
recomienda que para mezcladoras estacionarias es como minimo de 90
segundos para cargas de 1 m® o menores y 20 segundos adicionales por
cada metro cubico adicional o fraccion de este.

Transporte

El transporte de la mezcla se los puede hacer mediante camiones
mezcladores, agitadoras moviles e incluso recipientes lisos que no agitan, en
el caso de los ultimos, deben ser los suficientemente lisos para impedir que
el hormigbn se adhiera a sus paredes, debe ser hermético y poseer

compuertas para su respectiva descarga.
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Hormigon premezclado

Es el cual se lo elabora en planta y es llevado a la obra de manera general
en camiones mezcladores. Las consideraciones por parte de fiscalizacion
respecto a este tipo de hormigones son que de planta se presenten los
ensayos respectivos como son: contenido de aire, consistencia, temperatura
y masa volumétrica para verificar la calidad del hormigon, adicionalmente de
la dosificacion usada en planta para llegar a la resistencia requerida.

Inicialmente se debera verificar que el hormigdn se encuentre en estado
plastico, sin endurecer y cumpla los requisitos de la norma (NTE-INEN
1855). Esta norma en sus aspectos mas importantes cuenta con la siguiente

informacion:
Asentamiento del hormigon premezclado
Cuando los asentamientos especificados para el proyecto rezan “maximo”

0 “no exceder” de:

Tabla 28
Tolerancias de asentamiento cuando se permite adicion de agua en
obra.

Tolerancias Asentamiento

80 mm o menos Mayor a 80mm
Tolerancia en mas: Omm Omm
Tolerancia en menos: 40mm 60mm

(NTE-INEN 1855-1, 2001)

Esta tolerancia se acepta Unicamente si se permite adicion de agua en
obra y siempre que no incremente la relacion agua/cemento sobre el maximo
especificado para el proyecto. Si el asentamiento especificado para el
hormigon se encuentra en el rango de 80mm hacia abajo, no se permite que
sea mayor al establecido pero si hasta 40mm menor. Por ejemplo si el
asentamiento maximo permitido es 80mm no se tolera que sea 81mm pero

es tolerable que sea 75mm.
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Cuando los asentamientos especificados para el proyecto rezan “maximo” o

“no exceder” de:

Tabla 29

Tolerancias de asentamiento

Asentamiento especificado Tolerancias
50mm o menos +- 15mm
Entre 50mm y 100mm +-25 mm
Mayor que 100mm +-40mm

Fuente: (NTE-INEN 1855-1, 2001)

La Tabla 29 se usa cuando no se permite adicionar agua en obra y los

asentamientos estan debidamente especificados.

Medicion de la cantidad de hormigon

Se puede medir por volumen en las tolvas de recepcion, por peso en los
encofrados o por la suma de los valores absolutos de cemento, agua, aire y
agregados, el fiscalizador debe también verificar el contador de la
mezcladora; los limites de revoluciones y velocidad de mezclado deben estar
entre 70 a 100.

3.5.5. Supervision antes de la colocacién del hormigén

Excavacion y cimentacion

Es necesario verificar el estado de la superficie donde se va a colocar el
hormigon, esta debe esta eficientemente compactada y por ningin motivo
suave. Ademas se debe humedecerlo para asegurar que el hormigon
contenga la cantidad de agua requerida para fraguado y no sea absorbida
por el suelo.

La excavacion debe realizarse acorde al disefio propuesto en términos de
niveles y ubicacién siempre buscando el material firme a menos que previo
un estudio se haya aprobado la colocacion de material de mejoramiento

(relleno) o se cuenta con otro sistema como pilotes.
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Estructura de encofrado y apoyo

El fiscalizador debera supervisar los elementos a ser utilizados para recibir
el hormigbn como puntales y encofrados, estos deben cumplir
requerimientos para su adecuado desempefio; Los encofrados deben estar
limpios y mantener la forma requerida, debe tomarse en cuenta que la forma
de los mismos puede variar por el peso de maquinaria, trabajadores y del
mismo hormigon lo cual puede deformarlo y a su vez obtener una seccion
distinta a la requerida.

En el caso de puntales, se debe asegurar que estos tengan la resistencia
necesaria, se los debe colocar uno sobre otro en niveles continuos para
evitar esfuerzos de flexién adicionales para los cuales la losa no fue

calculada.

Los encofrados y apuntalamientos deben
permanecer en su lugar hasta el colado del Junta de construccion
claro adyacente, a fin de prevenir una
posible deflexién en la junta de construccién.

U A U L U

Figura 12.Ubicacion de Juntas de Construccion y desencofrado
Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)

e Se debe colocar encofrado superior para mantener la forma requerida
cuando las inclinaciones son mayores a lo correspondido en 1.5
horizontal, 1 vertical.

e Si el proyecto no lo especifica, como se menciond anteriormente para
evitar el pandeo en el encofrado de losas se debe dejar una
contraflecha de 2mm/m.
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El encofrado, no se debe retirar arbitrariamente, el NEC-SE-HM estipula lo

siguiente al respecto:

Tabla 30

Periodo minimo de tiempo para desencofrar elementos verticales.
Elemento Tiempo

Muros 12 horas

Columnas 12 horas

Lados de vigas y Trabes 12 horas

Casetones, ancho <750mm 3 Dias

Casetones, ancho 750mm 4 Dias

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)

Tabla 31

Periodo minimo de tiempo para desencofrar elementos horizontales.

Elemento

Carga viva menor que la

carga muerta

Carga viva mayor que la

carga muerta

Centros de arco 14 dias 7 dias
Vigas, viguetas

Menos de 3 m de luz 7 dias 4 dias
De 3a6 mdeluz 14 dias 7 dias
Més de 6 m de luz 21 dias 14 dias
Losas en una direccion

Menos de 3 m de luz 4 dias 3 dias
De 3a6mdeluz 7 dias 4 dias
Mas de 6 m de luz 10 dias 7 dias

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)

La Tabla 31 y Tabla 32 se utilizan cuando no se especifica la resistencia
minima a la cual se debe desencofrar, para términos generales el NEC
recomienda desencofrar cuando los elementos llegan al 70% de la
resistencia. Para conocer la resistencia se deben tomar muestras en obra al

momento de vaciado del hormigdon conforme a la norma NTE-INEN1576.
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Tabla 32

Irregularidades en Superficies de Hormigon.

Clase Descripcién Irregularidad
Permitida (mm)

A Superficies expuestas al publico 3

B Texturas rugosas que van a recibir estuco, yeso o 6

paneles de madera.

C Superficies expuestas permanentemente o cuando 13
no se especifica otro tipo de acabado

D Superficies permanentemente ocultas o cuando no 25

importa la rugosidad.

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)

3.5.6. Colocacion del acero de refuerzo.

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es lo referente al
acero de refuerzo, el profesional a cargo de la fiscalizacion debe verificar
doblado, espaciamiento, amarres y colocacion de cada elemento de acero
para que trabaje de manera integra con el hormigén siendo este un
requerimiento especial del hormigén armado.

Cada elemento de acero debe corresponder a un diametro nominal

establecido.

3.5.7. Corte y doblez

A menos que lo indiquen los documentos del contrato, las varillas rectas
deben tener una tolerancia longitudinal de 2.5cm vy las varillas dobladas se
deben medir de exterior a exterior, la especificacion para corte y doblez debe

tomarse del capitulo 7 del ACI 318; todos ellos se hacen en frio.
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Figura 13. Ganchos para refuerzo transversal.
Fuente: (ACI 318, 2008)

Tabla 33

Diametros minimos y maximos de varilla de refuerzo.
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Tipo Diametro minimo de Diametro méaximo de
barra, db barra, db

Barras corrugadas 8mm 36mm

Alambre para mallas 4mm 10mm

Estribos 10mm 16mm

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)
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) CAPITULO IV ]
PATOLOGIA EN EDIFICACIONES SEGUN ESTUDIO
MUNICIPIO DE RUMINAHUI

4.1. Antecedentes.

Se elige el canton Rumifiahui para el estudio de patologia debido a que
este municipio proporciona la informacion relacionada con permisos de
construccion con datos como nombres de propietarios, claves catastrales y
profesionales a cargo de las obras previa solicitud ingresada por el autor del
presente trabajo de investigacion, informacion imprescindible para realizar
las respectivas encuestas.

Segun el municipio de Sangolqui, no existen registros de patologias en
viviendas.

En la actualidad se empieza a hacer investigaciones sobre control de obra
y ensayo de materiales usados en las mismas por parte de los estudiantes
de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en varios proyectos
ubicados en Sangolqui y el Cantén Quito los cuales muestran resultados
alarmantes en cuanto a los temas antes mencionados; estos trabajos

posteriormente serviran como referencia para futuras investigaciones.

4.2.Determinacion de poblacién y muestra

Para el fin del presente estudio, es necesario que las obras de
construccion tengan un tiempo de uso promedio de 5 afios tiempo estimado
en el cual la estructura presenta dafos visibles y caracteristicos.

Con la informacién obtenida por parte del municipio de Rumifiahui, segun
los registros de permisos de construccion del mes de JUNIO del afio 2010, el
total de permisos de construccion aprobados es de 32, siendo esta nuestra
poblacion a usar para encontrar nuestro nimero muestra.

Para obtener el valor de la muestra, se usa la siguiente ecuacion

estadistica
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k2N pq

e?(N — 1) + k%pq
Fuente: (SPIEGEL, MURRAY, 1988)

Donde:

N: es el tamafio de la poblaciébn o universo (numero total de posibles

encuestados).

k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El
nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra
investigacion sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir

gue nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%.

Tabla 34

Distribucién normal estandar.

Valor de k 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2,24 2,58

Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 97,5% 99%

Fuente: (SPIEGEL, MURRAY, 1988)

e: es el error muestral deseado, en tanto por uno. El error muestral es la
diferencia que puede haber entre el resultado que obtenemos preguntando a
una muestra de la poblacién y el que obtendriamos si preguntaramos al total

de ella.

p: proporcidén de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que

p=g=0.5 que es la opcion mas segura.

g: proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-
p.

n: tamafo de la muestra (nUmero de encuestas que vamos a hacer).

Para el estudio los datos a usar son los siguientes:
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Tabla 35

Informacién para obtencion de la muestra

N= 32
P.q= 0.5
e= 0.1
n= 22

n= 22, por tanto se realizaran 22 encuestas.

4.3.Principales parametros a encuestar

El interés principal al realizar las encuestas es obtener informacion
relacionada con las patologias que se encuentran en las construcciones
actualmente en uso, para ello se divide la informacion en tres aspectos
principales:
eLos preliminares de construccion en la obra tales como personal que

construye, ubicacion y tiempo de uso se la estructura.
¢ El tipo de control empleado en obra tanto en procesos como en materiales

usados.

e Las patologias visibles en la estructura.

4.4 Elaboracion de encuestas

Debido al tiempo de interaccion bastante corto con el encuestado, se limita
la cantidad de preguntas a realizar, con la perspectiva clara de la
informacion a recopilar se elaboran 26 preguntas que el propietario de la
vivienda debe responder limitandose a SI o NO para la elaboracion de
diagramas de Pareto.

Como informacién del predio, se coloca el nombre del propietario y su
ubicacion. Las preguntas se documentan de la siguiente manera:

e 3 preguntas de responsabilidad del propietario.
e 11 preguntas destinadas a verificar el control llevado a cabo por el

responsable de la construccion.
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e 12 preguntas con patologias comunes en las viviendas.

Todas estas preguntas se las plasma en el siguiente modelo de encuesta
con el cual se trabaja.

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
P INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ENCUESTA PARA ESTUDIO DE PATOLOGIA EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES

Estamos realizando una encuesta para determinar el nivel de conformidad con el desempeiio de
su estructura.
Le agradecemos brindarnos unos minutos para responder a las siguientes preguntas:

Fecha: Ciudad:
Nombre:
Preguntas:

1. Cuantos afnos de uso tiene la estructura?

1-2 afos 3-4 afos 5-6 afos
1 ] ]

2.- ;La estructura se encuentra situada un area de riesgo?
3.- ;El proceso de construccion fue supervisado por un profesional (Ingeniero-Arquitecto)?

2,

4.- jLa estructura se constuyé en base a los planos estructurales?

5.- iLa estructura se constuyo en base a los planos arquitecténicos?

6.- ;El encargado entrega informes de avance verbal y/o escritos?

7.- ;El encargado entrega informes de donde se compran los materiales?
8.- ;El encargado entrega informes de ensayo de éaridos (arena-ripio)?

9.- jEl encargado entrega informes de ensayo de mampuestos (bloque-Ladrillo)?
10.- ;El encargado entrega informes de ensayo de hormigones?

11.- {El cemento se almacena en lugares adecuados no a la interperie?
12.- jLas varillas se almacenan en lugares adecuados no a la interperie?
13.- ;El personal cuenta con equipo de seguridad apropiado?

14.- ;Los elementos estructurales cumplen con secciones minimas?

15.- El personal de trabajadores consistio en:

000000000000 O
Oo000DOo0Donod s

Maestro Mayor, Maestro Mayor  Albanil y Solo Sélo
Albaniles y y Peones Peones Albaniles Peones
Peones

| [ O ] L]

16.- jExiste discontinuidad de elementos estructurales?
17.- ;Tiene problemas de fisuras en Losas?

18.- ;Tiene problemas de fisuras en mamposteria (paredes)?

19.- ;Tiene problemas de fisuras en elementos estructurales {vigas/columnas)?
20.- ;Existen problemas de humedad?

21.- ;Existe desprendimiento de concreto?

22.- ;Existen deflexiones en Losas?

23.- ;Existe pandeo en columnas?

24.- jExisten elementos de conduccion de agua y/o luz expuestos?

25.- jExisten problemas de mal olor por sifonamiento?

26.- ;Existen problemas de taponamiento en canalizaciones?

doooobgddog
Uoooooad oo

Figura 14. Formato de encuesta.

Cabe destacar que la preguntas 1; 3-13y 15 las respondera el propietario
con base a su experiencia mientras se cinstruye y las preguntas 2; 14 ;16-26

se evaluan en base a la estructura en ese momento.
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4.5.Visita de campo

Las visitas a los predios se las realiza de manera aleatoria debido a la
negacion de los propietarios a contestar la encuestas, en muchos de los
casos los propietarios se limitan a responder a la preguntas pero no permiten
el ingreso para la respectiva inspeccion, en estos lugares se llenan las
encuestas y uUnicamente se toman fotografias de las fachadas como
referencia.

En los predios en los cuales los propietarios dan acceso, se registran
fotograficamente las patologias presentes en las estructuras. La duracion

promedio de cada entrevista es de aproximadamente 10 minutos.

4.6.Principales patologias encontradas

Existen varios tipos de patologias claramente visibles en la estructuras una
de las méas predominantes, la de eflorescencias en paredes por presencia de
humedad, fisuras en paredes por asentamientos e incumplimientos de
secciones minimas en elementos estructurales, cada una de estas se

describe a continuacion:

4.6.1. Problemas de humedad

El Valle de los Chillos y mas concretamente el cantbn Rumifiahui posee
zonas con un nivel freatico elevado, la mayoria de lugares cuentan con
suelos conocidos como cangaguas que retienen agua, una de las patologias

mas visibles en las casas es precisamente la de humedad.
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Figura 15. Problemas de humedad en losas de viviendas
visitadas.

Como se aprecia en la figura 15, existe humedad en las losas de las

viviendas, la misma proviene de la terraza accesible en todos los casos.

bt

Figura 16. Problemas de humedad en paredes de viviendas
visitadas por tuberia de mala calidad.

En la figura 16, se observa una pared de bafio que tuvo que ser picada

para reemplazar la tuberia de agua potable ya que la misma tenia fugas.

Figura 17. Problemas de humedad en paredes de viviendas
visitadas.
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Tabla 36

Estadistico de Problemas de humedad por ubicacién en viviendas.
Ubicacion N° Viviendas %

Paredes exteriores 9 40.9

Paredes Interiores 13 59.1

Losas 5 22.73

Tuberia en mal estado 2 9.1

4.6.2. Grietas en mamposteria

Otra patologia presente en elementos no estructurales es la de fisuras en la
mamposteria, en ocasiones se distingue apenas lineas en las paredes y en

otras mas serias grietas profundas debidas a asentamientos en la estructura.

Figura 18. Grietas horizontales en paredes en una
vivienda.
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r

Figura 19. Grietas verticales en paredes en una
vivienda.

En la Figura 19 podemos apreciar una grieta en la unién de la pared con la

columna en toda la luz de la misma.

Figura 20 Grietas diagonales en paredes en una vivienda.

Tabla 37

Estadistico de Problemas de grietas por tipo en viviendas.
Tipo N° Viviendas %
Horizontal 10 45.45
Vertical 6 27.27

Diagonal 2 9.1
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4.6.3. Ejes de columnas que no coinciden

Una de las recomendaciones del NEC-SE-HM es la de cuidar la continuidad
de los elementos estructurales, es decir que la seccion usada para los

mismos se mantenga desde el primer al ultimo piso y en una linea en el caso

de columnas, una patologias muy recurrente es la de discontinuidad.

= 5

Figura 21. Ejes de columnas desfasados en edificaciones visitadas.

En la Figura 21 se observa una edificacion de tres pisos ubicada frente al
relleno sobre un colector de aguas que se realiz6 en el redondel del
Supermercado Santa Maria en Sangolqui en la cual las columnas del piso 2
y 3 claramente no son concéntricas, en la figura de la derecha se aprecia el

mismo problema. "

Figura 22. Discontinuidad en columnas en edificaciones
visitadas.
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En la Figura 22 podemos apreciar que la columna llega Unicamente hasta
el piso 2, y el piso 3 Unicamente estd constituido por mamposteria sin
reforzar, el piso superior en un evento sismico es el que posee un mayor

desplazamiento y por ende es mucho mas peligroso si se dispone de esta

manera.

Tabla 38

Estadistico de Problemas de discontinuidad en viviendas.
Problema N° Viviendas %
Discontinuidad en vigas 6 45.45
Discontinuidad en columnas 10 27.27
Sin problemas 8 9.1

4.6.4. Elementos de conduccién de agua/luz expuestos

Un aspecto muy comun es el de dejar las tuberias expuestas, lo cual dafia
la estética de la vivienda y facilita el deterioro o destruccion de la misma

accidentalmente.

Figura 23. Elementos de conduccion expuestos.

En la Figura 23 se observa una bajante de agua lluvia que se deja expuesta
y adosada a la columna, este es el tercer piso de la vivienda por la tanto esta
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es una de las bajantes que lleva el agua recogida por la losa de la terraza

accesible

En las Figuras 24 y 25 podemos observar claramente las tuberias

colocadas en exteriores de las viviendas.

Figura 24. Elementos de conduccion expuestos.

En el caso de la ultima incluso podemos observar que la tuberia de
desagle de el fregadero de cocina también esta por fuera de la casa, el
propietario manifiesta que en reiteradas ocasiones esta se ha roto y la ha

debido remplazar.

Figura 25. Elementos de conduccién expuestos.

Tabla 39 Problemas de elementos de conduccidén expuestos en
viviendas.

Problemas de elementos de conduccidn expuestos en viviendas.

Problema N° Viviendas %
Conduccién de agua 3 13.6
Conexiones de luz 13 59.1

Sin problemas 6 27.3
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CAPITULO V
VISITA DE CAMPO A EDIFICACIONES EN CONSTRUCCION

5.1.Construcciones analizadas
5.1.1. Generalidades

Las visitas se las realiza en obras en proceso de construccion destinadas
al uso residencial y donde el encargado de la ejecucion de la obra
proporcion6 la debida apertura. Se toman 4 obras ubicadas en varios
sectores del valle de los chillos, cabe destacar que unas pertenecen el
municipio de Sangolqui y otras a la administracién zonal de Quito.

La visita de campo consta de una residencia temporal de 5 dias para cada
obra en la cual se supervisa la metodologia Constructiva, el Control de los

procesos Yy las Patologias encontradas.

5.1.2. Muestra

Las construcciones analizadas en la presente son las siguientes:

Proyecto 1: Se encuentra ubicado en el sector del Tingo y esta
conformado por un total de 8 unidades habitacionales de 3 pisos de
hormigéon armado cada una, solo la Ultima de estas tiene acceso a la
cubierta. Las viviendas se encuentran localizadas en 2 hileras una frente a la

otra y separadas entre si por juntas.

i

Figura 26. Ubicacién de las viviendas Proyecto 1.
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Proyecto 2: Se encuentra ubicado en el barrio San Carlos de Alangasi a

pocos metros del centro de reposo San Juan de Dios, consta de un total de 9
unidades habitacionales de 2 pisos de estructura mixta dispuestas a manera
de conjunto.

Proyecto 3: Se encuentra ubicado en el sector de Fajardo, consta de una

edificacién de departamentos de 4 pisos en total.

Figura 28. Vista del Proyecto 3.

Proyecto 4: Se encuentra ubicado en el sector de Fajardo, consta de
departamentos de 2 y 3 pisos a manera de conjunto habitacional.
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Figura 29. Vista del proyecto 4.

5.2.Métodos méas comunes de control de obra en el ambito estructural.

5.2.1. Cimentaciones.

I

Figura 30.Fundicién de cimentaciones Proyecto 2.

Los controles a realizar en estos trabajos son los siguientes:
En la excavacion:

e Verificar alineamientos y ejes
e Verificar ancho de excavacion
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e Verificar el fondo de excavacion parejo y limpio
e Verificar que las paredes estén rectas

En el Hormigonado:

e Chequear tensores y pilares segun los planos

e Verificar los niveles de las armaduras de rejilla cimiento columna y
cadenas

e Verificar la dosificacion del hormigon

Verificar transporte y vaciado del hormigén

Verificar el vibrado del hormigén.

Verificar recubrimiento minimo de 5 cm (ACI 318, 2008).

Controlar curado durante los primeros 7 dias.

Descripciéon de procedimientos realizados durante la visita

Luego de la excavacion, se colocan piedras medianas para las cadenas
qgue seran fundidas con hormigon ciclépeo, se funden los replantillos y sobre
ellos se colocan las columnas con la respectiva rejilla prefabricadas, se las
nivela con plomada y nivel y se entiban con madera, luego se transporta el
hormigon en carretilla y se lo vacia desde una altura de 50cm, se hace

homogénea la mezcla con un codal.

Observaciones.

En este caso, la seccién de zapata es de 40x40cm y 15cm de espesor y la
seccion de columna de 15x10 cm. EI NEC-SE-VIVIENDA especifica que la
dimension menor para zapatas aisladas es de 1 m minimo y de un espesor
de 15cm , en el caso de la columna la misma norma recomienda que para
estructuras de 2 pisos la columna inferior debe ser como minimo de 20x20
cm , como podemos apreciar, las secciones minimas no se cumplen en el
proyecto.

No existe control alguno por parte de un profesional calificado Unicamente
el maestro de obra se encuentra presente, no se toma muestras para ningan

tipo de ensayo del hormigon.
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5.2.2. Columnas

Figura 31. Fundicion de columnas.

Los controles a realizar en estos trabajos son los siguientes:

En el encofrado y armado:

En

Verificar alineamientos y ejes

Verificar dimensiones

Verificar separacion de estribos s<= (6db long, 100mm) en zona de
confinamiento. (NEC-SE-HM, 2014)

Verificar separacion de estribos s<= (6db long, 150mm) en la zona
intermedia. (NEC-SE-HM, 2014)

Verificar colocacion de separadores

Verificar amarres y plomos

Verificar altura de llenado

Verificar colocacion correcta de encofrados

el Hormigonado:

Verificar la dosificacion del hormigon

Verificar mojado de superficies

Verificar disponibilidad de vibrado

Verificar altura de llenado < 2m. (HOLCIM, 2015)

Verificar que el espesor de cada capa no sea superior a 50 cm. Con
espesores superiores la compactacion no es eficaz. (HOLCIM, 2015)
Verificar que no se arroje el hormigdn con pala a gran distancia o
distribuirlo con rastrillos o hacerlo avanzar mas de 1 m, dentro de las
formaletas. (HOLCIM, 2015)

Verificar que se lleve a cabo el vibrado.
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La duracién de la vibracion debe estar comprendida entre 10 y 25
segundos, Yy la distancia entre los puntos de inmersion debe ser de
aprox. 50 cm, dependiendo de la caracteristica del vibrador.
(HOLCIM, 2015)

Verificar superficies de terminacion.

Controlar curado durante los primeros 7 dias.

Figura2. Vigas fundidas en el Proyecto 1.

Los controles a realizar en estos trabajos son los siguientes:

En el encofrado y armado:

Verificar limpieza armadura.

Verificar alineamientos y ejes.

Verificar dimensiones.

Verificar separacion de estribos s<=( d/4,6db long, 200mm) en 2 h
(NEC-SE-HM, 2014)

Verificar separacion de estribos s<d/2 en la zona intermedia.

Verificar colocacion de separadores. (NEC-SE-HM, 2014)

Verificar amarres y plomos.

Verificar colocacion correcta de encofrados.

En el Hormigonado:

Verificar la dosificacion del hormigon.
Verificar mojado de superficies.
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Verificar disponibilidad de vibrado.
Verificar altura de llenado < 2m.

Verificar que no se arroje el hormigén con pala a gran distancia o
distribuirlo con rastrillos o hacerlo avanzar mas de 1 m, dentro de las

formaletas.
Verificar que se lleve a cabo el vibrado.

La duracion de la vibracion debe estar comprendida entre 10 y 25
segundos, Yy la distancia entre los puntos de inmersion debe ser de
aprox. 50 cm, dependiendo de la caracteristica del vibrador.

Verificar superficies de terminacion.
Controlar curado durante los primeros 7 dias.

Losas.

Figura 33. Fundicién de Losas.

Los controles a realizar en estos trabajos son los siguientes:

En el encofrado y armado:

Verificar alineamientos y ejes.

Verificar geometria de la losa, anclaje escalera
Verificar dimensiones.

Verificar nivel horizontal de moldaje.

Verificar armadura, cantidad y ubicacion.
Verificar nivel de altura losa

Verificar amarres y plomos.

Verificar colocacion de tuberia eléctrica
Verificar colocacion correcta de encofrados.

En el Hormigonado:

Verificar la dosificacion del hormigon.
Verificar mojado de superficies.
Verificar disponibilidad de vibrado.
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e Verificar que no se arroje el hormigbn con pala a gran distancia o
distribuirlo con rastrillos o hacerlo avanzar mas de 1 m, dentro de las
formaletas.

e Verificar que se lleve a cabo el vibrado.

e La duracion de la vibracion debe estar comprendida entre 10 y 25
segundos, y la distancia entre los puntos de inmersion debe ser de
aprox. 50 cm, dependiendo de la caracteristica del vibrador.

o Verificar superficies de terminacion.

e Controlar curado durante los primeros 7 dias.

5.3.Métodos mas comunes de control de obra en el ambito no

estructural.

5.3.1. Colocacién de mamposteria.
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Figura 34. C

Los controles a realizar en estos trabajos son los siguientes:

e Verificar alineamientos y ejes

e Verificar que los refuerzos secundarios de hierro o chicotes en las
columnas estén ubicados a no mas de 60 cm de distancia entre si,
con una longitud libre de 50 cm y un empotramiento de 15 cm minimo.
(HOLCIM, 2015).

e Verificar la colocacion de elementos de impermeabilizacion en las
bases (chova).

e Verificar el mortero de pega a emplear (1 saco de 50 kg de cemento,
40 litros de agua potable, 4 parihuelas al ras de arena fina, seca y
limpia). (HOLCIM, 2015)

o Verificar las plomadas a medida que se avanza.

e Verificar la colocacion de elementos de unién entre mamposteria —
vigas y mamposteria — losas ya sea colocando espuma 0 con
mortero.
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Descripcion de procedimientos realizados durante la visita

La metodologia encontrada para la colocacion de elementos no
estructurales no es la misma en los proyectos analizados, en el caso del
proyecto 1, luego de fundidos todos los elementos estructurales, se procede
a la colocacién de la mamposteria que esta constituida de bloques de
hormigon de 15 cm los cuales se pegan con una pasta de mortero a base de
cemento arena y agua sin contar con la colocacion de chicotes, es decir se
los coloca directamente sobre el contrapiso y las losas sin elementos de

adicionales de conexién con las columnas.

El proyecto 2, cuenta con un mayor control en este aspecto, existen

elementos de impermeabilizacién, que se colocan antes de la mamposteria.

Figura 35. Impermeabilizacion y arriostramiento de mamposteria
proyecto 2.

Adicionalmente se colocan elementos de conexion entre el contrapiso y los
blogues de igual manera en las columnas se colocan chicotes a 60cm de las
base.

Observaciones.

En ninguno de los 3 proyectos existe un profesional a cargo del control; El
proyecto 4 al contrario, cuenta con un exigente control por parte de
fiscalizacion, la mamposteria se coloca con guias de piola ubicadas
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previamente para control de plomadas, en caso de no contar con la plomada

correcta, se procede a demoler, el procedimiento de colocacién es el mismo.

T S : s ' 2B -A.*:il R
Figura 36. Proceso de enlucido con maquina
proyectora.

5.3.2. Enlucidos.

Los controles a realizar en estos trabajos son los siguientes:

Verificar la limpieza de la superficie

Verificar la eliminacidén de excesos de mortero de los bloques

Verificar que se humedezcan las superficies a enlucir.

Verificar la dosificacion del mortero a usar

Verificar que la mezcla se mantenga por menos de 30 min.

En el caso de maquina proyectora, verificar que la tolva se encuentre

limpia y libre de residuos.

Verificar el espesor de enlucido.

e Controlar el curado. Si el enlucido es en exterior deje pasar 6 horas
para poder realizar el primer curado, y realizar 3 curados al dia: en la
mafiana, al medio dia y en la tarde por los primeros 3 dias.

e Controlar curado. Si el enlucido es interior deje pasar 12 horas para

poder realizar el primer curado, y realizar un curado diario en la

mafiana por los primeros 7 dias.

Descripcion de procedimientos realizados durante la visita

Se prepara mortero con arena cemento y agua (1 saco de 50 kg de
cemento, 50 litros de agua potable, 5 parihuelas al ras de arena fina, seca y
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limpia) y se aplica sobre la mamposteria ya colocada asi como en las losas

etc. las cuales previamente se humedecen con agua.

Se aplica con balaustre lanzandolo hacia el elemento y se enrasa con una
liana.

En el caso especial de proyecto 4, la metodologia es distinta; Se procede
a igualar los excesos de mortero colocado para unir los bloques en el caso
de las mamposterias y a igualar las irregularidades en los elementos de
hormigon armado con ayuda de una amoladora o simplemente picando.

Se coloca el material para en lucido en este caso ENLUMAX en la tolva de
la maquina proyectora la cual después de encenderla mezcla y adiciona el
agua necesaria para la aplicacion.

Mediante la bomba y la manguera de la maquina se proyecta el material
sobre la superficie, Se iguala el material con ayuda de una madera (codal)

para secciones grandes, y en las pequefias con una liana.

Observaciones.

En ninguno de los 3 proyectos existe un profesional a cargo del control; El
proyecto 4 al contrario, cuenta con un exigente control por parte de
fiscalizacion, el mismo se encuentra presente durante todo el dia todos los
dias.

5.3.3. Estucados.

Figura 37. Proceso de estucado royecto 4.
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Los controles a realizar en estos trabajos son los siguientes:

Verificar plomadas de enlucido previo

Verificar la proporcion de silice — agua (2:1)

Verificar la colocacion de la capa de silice min 3mm
Verificar la proporcion de carbonato de calcio — agua (2:1)
Verificar la colocacion del empaste.

e Verificar superficies de terminacion.

Descripcion de procedimientos realizados durante la visita

Luego de enlucida la mamposteria, se coloca una capa de silice de
aproximadamente 3mm para evitar cuarteaduras posteriormente. Una vez
colocada la capa de silice, se procede a mezclar el carbonado de calcio con
agua mediante la ayuda de un taladro y un aspa. Una vez obtenida una
mezcla homogénea y no muy espesa, se la coloca sobre las paredes y losas
con ayuda de una liana y/o codal.

Observaciones.

En ninguno de los 3 proyectos existe un profesional a cargo del control; El
proyecto 4 al contrario, cuenta con un exigente control por parte de
fiscalizacion, el mismo se encuentra presente durante todo el dia todos los

dias.

5.4.Falencias encontradas en el control de obra

En primer lugar cabe resaltar que la mayoria de patologias que se
presentan luego de varios afios de construida la estructura e incluso cuando
aun se la construye, se deben a la falta de control en obra mas que al disefio
deficiente, en el caso de las edificaciones analizadas el control de obra fue
practicamente inexistente o nulo.

La falencia principal en control de obra es precisamente el hecho de que
no existe control de obra y debido a eso se encuentran las siguientes

patologias o problemas:
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5.4.1. Columna Corta

Figura 39. Columna corta Proyecto 1.

En la Figura 39 se aprecia que los bloques de la misma edificacion al estar
en desnivel, las losas seccionan a la columna intermedia en 5 partes lo cual
la convierte en una columna corta; en este proyecto, todas las unidades
habitacionales estan dispuestas de esta manera. La Figura 38 corresponde a
una edificacién terminada del mismo proyecto, se puede apreciar que los
ventanales van de columna a columna, lo cual disminuye la longitud de la
misma volviéndola columna corta, El problema que se presenta en el
elemento estructural cuando la interaccion tabique-columnano fue
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considerado en su disefio y por, la columna recibe una mayor carga

horizontal y durante una fuerza sismica esta la absorbe y falla por cortante.

Figura 40. Discontinuidad nudos en una estructura.

5.4.2. Problemas de continuidad en nudos.

En la Figura 40 se observa claramente que no existe homogeneidad en el
hormigon usado para la conexion viga columna; inicialmente no existia
hormigén en este sector por lo que se coloca un resane posterior a la
fundicion a base de mortero.

La conexién viga columna en la primera planta de una estructura de 3
pisos es muy importante, la inexistencia de confinamiento proporcionado por
el hormigdn en esta seccidn ocasionaria en el caso de un evento sismico
gue los esfuerzos sean absorbidos Unicamente por las varillas y la seccion
de hormigdn interior convirtiéendose en puntos criticos de colapso. Con el
debido control de obra se habria colocado de manera adecuada el encofrado
y verificado que al momento del vaciar el hormigdn toda la seccion se llene y

el hormigdn quede homogéneo mediante vibrado.

5.4.3. Inexistencia de Hormigdn en elementos.

Otro problema grave en el cual se incurre es la de no colocar

correctamente los encofrados y adicionalmente a esto no vibrar el hormigén.
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Figura 41. Varillas expuestas en gradas.

En la Figura 41 se observa una grada en la cual las varillas se pueden ver
después de fundida la misma. Un control de obra adecuado exige la
colocacion correcta de los encofrados y mas aun el vaciado correcto del

hormigon haciendo hincapié en el vibrado del mismo.

5.4.4. Cambios de seccién en columnas

Figura 42. Cambio de seccion en columnas de una estructura.

En la Figura 42, Claramente se aprecia que la seccién en las columnas no
es la misma en la cabeza y pie de columna y mucho mas grave aun, las
secciones mas pequefas se encuentran en la parte inferior de las columnas.
El NEC-SE-VIVIENDA recomienda que exista continuidad en la seccién del
elemento, si se considera necesario, permite la reduccion de seccién pero de

nivel a nivel, no en el mismo.

Las consideraciones para NEC-SE-VIVIENDA hacen alusibn a

edificaciones de 2 pisos pero aun en ellas, la seccion de columna inferior es
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mayor que la seccion de columna en el pisos superior, en la imagen

observamos que el pie de columna es el mas pequeiio, esto es debido una
vez mas a la mala colocacion de los encofrados, lo cual vuelve vulnerables a

los nudos de pie de columna.

5.4.5. Inadecuada colocacion de acero en elementos estructurales.

colocacion de acero en unalosay viga.

Figura 43. Mala

En la Figura 43 podemos observar una varilla que en lugar de estar colocada
en el nervio de la losa alivianada se encuentra sobre uno de los bloques lo
cual elimina el aporte del acero en este nervio, el disefio de losas nervadas
requiere que el acero del nervio colabore a soportar los esfuerzos de flexién
de la losa, la inexistencia de acero en uno de los nervios hace que dicha
seccién no trabaje de manera adecuada.

De igual manera en la figura de la derecha se puede apreciar como los
estribos no se encuentran ubicados a 90° y el recubrimiento es inexistente;
el ACI recomienda la colocacion de 2 hileras de confinamiento colocadas a
9° debido a que la falla por cortante se produce a 45° y es critica en la zona
2h, la mala colocacion de estribos en esta seccion hace vulnerable al corte a

esta viga.
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5.4.6. Inexistencia de recubrimientos en elementos estructurales

En la Figura 44 se aprecia que el acero colocado en esta escalera se
encuentra expuesto debido a una mala colocacidon del encofrado,
posteriormente se lo cubrira con mortero, pero este no posee las

propiedades del hormigdn con el cual se funde el elemento.

Este recubrimiento evita el pandeo bajo ciertas condiciones de carga de
compresion, evita la oxidacién cuando se exponga al clima y la pérdida de
resistencia cuando se expone al fuego. EL NEC-SE-HM remite al capitulo 7
del ACI-318 las condiciones de recubrimiento que deben poseer los
elementos. Segun el ACI el recubrimiento minimo en este caso debe ser de

4cm.
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5.4.7. Perforaciones en elementos estructurales.

Una patologia comudn es la de elementos viga o columna que se perforan
arbitrariamente para colocar por ellas tuberias ya sea de agua o luz lo cual
disminuye la seccion para la cual el elemento fue calculado y en el caso
concreto de vigas por lo general se lo hace en donde la seccién es mas
critica por accion de esfuerzos de corte.

En la Figura 45 se observa una viga que es atravesada por un una tuberia
para instalacion de luz dentro de la distancia 2h de la viga zona citica a
corte. Como se menciona anteriormente en el proyecto 2 la existencia de un
fiscalizador era nula, el Unico encargado de obra es el maestro mayor, no
existe ni siquiera la presencia del contratista, como medida preventiva se
controlaria en primer lugar los planos de instalaciones y dada la necesidad
incluso se los modificaria; ya en obra con la debida supervision no se
perforaria este elemento porque se colocaria las tuberias adecuadamente

desde el principio.

Figura 45. Vigas atravesadas por tuberias en proyectos.

5.4.8. Inexistencia de juntas de construccién.

Un aspecto sismico importante a tener en cuanta al momento de construir

una edificacion cercana a otra es la de colocar juntas sismicas entre las dos.
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Figura 46. Inexistencia de juntas sismicas entre estructuras.

En la Figura 46 se observa que no existe ninguna junta de construccion
entre la estructura nueva y la de la derecha ya existente. El NEC-SE-
VIVIENDA da como minimo una junta de 2.5 cm en edificaciones
adyacentes, en este caso en particular, existe una diferencia de niveles entre
las edificaciones lo cual hace aun mas imperativa la presencia de una junta
sismica, con un control adecuado se realizarian la modificaciones

pertinentes en los planos para incluir la junta.

5.4.9. Inadecuado amarre y colocacion de acero.

B a5 3 g
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Figura 47. Inadecuada sujecién y colocacion de acero en un
proyecto.
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La Figura 47 es una fotografia tomada desde arriba que muestra el interior
del encofrado de una columna, claramente podemos observar que los
hierros longitudinales de la columna no se encuentran alineados debido al
mal amarre del estribo, esto afecta claramente a la distribucion de acero

dentro del elemento estructural lo cual vuelve vulnerable a esta columna.

5.4.10. Inadecuada sujecion de elementos no estructurales.

Como se menciona anteriormente los elementos no estructurales son los
primeros en colapsar ante un evento sismico y en reiteradas ocasiones
pueden costar serias lesiones a los propietarios por no hablar de sus vidas.

En el caso de la colocacion de ventanales, en el proyecto 1 los mismos
poseen unas grandes dimensiones, los marcos se sujetan a la mamposteria

Unicamente con 2 tornillos intermedios en todos los lados.

Figura 48. Colocacion de ventanales Proyecto 1.

Las normas MINVU y FEMA especifican que los elementos que sirven de
soporte a otro como canaletas para cielo raso o canaletas para ventanas
deben sujetarse de una manera adecuada hacia la mamposteria y permitir el
desplazamiento del elemento que sostienen, es decir el marco debe estar
bien anclados a la mamposteria.
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54.11. Inexistencia de control en obra.

Solo una de las obras visitadas cuanta con un eficiente control de obra en
el resto de ella la presencia de un profesional en obra es casi nula, en el
caso del proyecto 2 el Unico presente en obra como responsable es el
Maestro Mayor el cual toma todas las consideraciones Unicamente basado

en su experiencia.

F.EET&AQ; Replante Pryecto 2.

En la Figura 50 podemos apreciar el método empleado para replantear
todas las unidades habitacionales del proyecto 2, Unicamente el maestro
mayor apoyandose en una cinta coloca los puntos sobre los cuales se va a
excavar y posteriormente construir, no existen planos topograficos de la
zona ni se usa un teodolito para este trabajo, al dia posterior de tomada esta

fotografia comenzaron las excavaciones.
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CAPITULO VI
ENCUESTAS A FISCALIZADORES

6.1.Determinaciéon de poblaciéon y muestra

La fiscalizacién de la construccion se maneja en gran parte en base a la
experiencia de los profesionales a cargo, por tanto es de suma importancia
para el desarrollo de un manual contar con los conocimientos que los
mismos han ido adquiriendo atreves de los afios.

Se toma como universo a los profesionales que se encuentran prestando
servicios de Fiscalizacion en distintos sectores del pais.

Para obtener el valor de la muestra, se usa la siguiente ecuacion
estadistica:

k?Npq
e?(N — 1) + k?pg

Fuente: (SPIEGEL, MURRAY, 1988)
Donde:
N: es el tamafio de la poblaciébn o universo (numero total de posibles

encuestados).

k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El
nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra
investigacién sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir

gue nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%.

Tabla 40
Distribucion normal estandar.

Valordek 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2,24 2,58

Nivel de 75% 80% 85% 90% 95% 97,5% 99%
confianza

Fuente: (SPIEGEL, MURRAY, 1988)
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e: es el error muestral deseado, en tanto por uno. El error muestral es la

diferencia que puede haber entre el resultado que obtenemos preguntando a
una muestra de la poblacion y el que obtendriamos si preguntaramos al total
de ella.

p: proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que

p=g=0.5 que es la opcion mas segura.

g: proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-
p.

n: tamafo de la muestra (nUmero de encuestas que vamos a hacer).

Para el estudio los datos a usar son los siguientes:

Tabla 41

Informacion para obtencion de la muestra

k= 1.65
N= 20

p,q= 0.5
e= 0.1
n= 16

n= 16, por tanto se realizaran 16 encuestas.

6.2.Principales parametros a encuestar

El interés principal al realizar las encuestas es obtener informacion acerca
de la experiencia y controles llevados a cabo por los profesionales que se
encuentran prestando servicios de fiscalizacion en la actualidad versus las
patologias encontradas en el desarrollo y son:

e Ensayos aplicables al hormigén armado



88
Ensayos aplicables al suelo

Secciones admitidas en elementos estructurales
Controles sismicos

Controles de calidad

Controles de almacenamiento de materiales

Controles de seguridad del personal

6.3.Elaboracion de encuestas

Debido al tiempo de interaccidn bastante corto con el encuestado, se limita

la cantidad de preguntas a realizar, con la perspectiva clara de la

informacion a recopilar se elaboran 19 preguntas las mismas que el

profesional debe responder basandose en su experiencia, se coloca el

nombre del profesional y su ubicacion. Las preguntas se documentan de la

siguiente manera:

2 preguntas sobre ensayos aplicables al hormigon armado

1 pregunta sobre ensayos aplicables al suelo

1 pregunta sobre secciones admitidas en elementos estructurales
2 preguntas sobre controles sismicos

1 pregunta sobre secciones admitidas en acero

5 preguntas sobre controles de calidad y de obra

3 preguntas sobre controles de almacenamiento de materiales

4 preguntas sobre controles del personal

Todas estas preguntas se las plasma en el siguiente modelo de encuesta

con el cual se trabaja.
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ENCUESTA PARA ESTUDIO DE PROCESOS DE FISCALIZACION EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES

Estamos realizando una encuesta para determinar el nivel de control en los procesos constructivos.
Le agradecemos brindarnos unos minutos para responder a las siguientes preguntas:
Nota: La informacion se ulilizara unicamente con fines estadisticos sin usar referencias personales.

Fecha: Ciudad:
Nombre: Firma:
Preguntas:

1. Cuantos afnos de experencia profesional posee?
1-5afios  6-10afilos  mas de 10 afios

(. ] ]

2.- jQue ensayos aplicables al hormigén armado usa usted en sus proyectos?

3.- {Que estudios aplicables al suelo solicita usted previos a la construccion?

4.- ;Que tolerancias en el asentamiento del hormigén usted acepta en obra?

5.- ;Cuales son las secciones minimas de acero en estribos que ha usado en proyecto?

6.- ;En los proyectos controla la existencia de juntas Sismicas de Construccién/ y de cuanto las recomienda?
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7.- ;Cuales son las secciones minimas para elementos estructurales que recomienda para estructuras de 3 pisos?

8.- ;Siendo de 1 a 5 el riesgo sismico de las zonas en Quito que valoracion daria usted?

9.- ;Que controles de calidad aplica en la recepcion en obra del cemento?

10.- ;Que controles de calidad aplica en la recepcién en obra de los aridos (arena/ripio)?

11.- ;Que controles de calidad aplica en la recepcion en obra de los mampuestos (bloques/ladrillos)?
12.- ;De que manera realiza usted el almacenaje de cemento?

13.- ;De que manera realiza usted el almacenaje de los aridos (arena/ripio)?

14.- ;De que manera realiza usted el almacenaje de los mampuestos (bloques/ladrillos)?

15.- ;Trabaja mediante el uso de cronogramas?

16.- Su personal de trabajadores consta de:
Maestro Mayor  Albaniles  Peones  Electricistas Plomeros  Maquinistas Otros

(I (I (I ] ] I O

17.- ;Cual es el equipo de seguridad proporcionado a su personal en cada area?

18.- ;Cual es el tiempo que usted emplea para el control de obra diariamente?

19.- ;Que aspectos recomendaria usted para un control de obra eficiente?

Figura 50. Formato de encuesta a Fiscalizadores.



6.4.Conteo y totales
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Las respuestas proporcionadas a las preguntas detalladas anteriormente

se registran en varias tablas de conteo individuales.

Tabla 42

Andlisis de la Pregunta 1.
¢,Cuantos afios de experiencia profesional posee?

Opciones Encuestas Respuestas %
1 a5afos 16 6 38
6 a 10 afios 16 9 56
mas de 10 16 1 6
Pregunta 1

8 50

*2 40

(0]

£ 30

20
10

1a5afios

6 a 10 afios

Figura 51. Respuestas a la pregunta 1.

Tabla 43

Andlisis de la Pregunta 2.
¢, Qué ensayos aplicables al hormigon armado usa usted en sus proyectos?

6

mas de 10

Opciones Encuestas Respuestas %
Compresién 16 16 100
Cono de Abrhams 16 16 100
Esclerémetro 16 5 31
Presiometrico 16 4 25
Volumétrico 16 0 0
Otros 16 1 6
Ninguno 16 2 13




Pregunta 2

%]
g 120 100 100
£ 100
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2 80
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60
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Figura 52. Respuestas a la Pregunta 2.
Tabla 44

Andlisis de la Pregunta 3.

¢,Que estudios aplicables al suelo solicita usted previos a la construccion?

Opciones Encuestas Respuestas %
SPT 16 6 38
Refraccién Sismica 16 3 19
Densimetro Nuclear 16 2 13
Cono y arena 16 7 44
% de Humedad 16 14 88
Proctor 16 6 38
Permeabilidad 16 11 69
Pregunta 3
100 88
80 69
% 4613 38 44 38
3 19 13 14 J 11
S 20 6 3 7 6
£ 5 e “H O Cm m m
N > < 2 > < >
K Y 3 N\ P o .\’b
Qc';\‘f & OAQ;\Q < & »
e® & o ® <
& & C KN Q@
Qgs’é e,%
Q

Figura 53. Respuestas a la pregunta 3.



Tabla 45
Andlisis de la Pregunta 4.

¢,Que tolerancias en el asentamiento del hormigon usted acepta en obra?

Opciones Encuestas Respuestas %
lcm 16 0 0

2cm 16 2 13
2.5cm 16 2 13
3cm 16 4 25
5cm 16 7 44
mas de 5cm 16 1 6

Pregunta 4

60
50
40
30

44
25
20 13 13 I
7 6

10 4

2 2
0 o [l [l :
0 I I - I —

2cm

lcm

Porcentajes

2.5cm 3cm 5cm mas de 5cm

Figura 54. Respuestas a la pregunta 4.

Tabla 46
Andlisis de la Pregunta 5.

¢ Cudles son las secciones minimas de acero en estribos que ha usado en
proyecto?

Opciones Encuestas Respuestas %
8mm 16 2 13
10mm 16 9 56
12mm 16 5 31
Pregunta 5

60 56

2

g 40 31

g 20 , 13 9 - .

0 — N
8mm 10mm 12mm

Figura 55. Respuestas a la pregunta 5.
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Tabla 47
Andlisis de la Pregunta 6.

¢ En los proyectos controla la existencia de juntas Sismicas de Construccion/
y de cuanto las recomienda?

Opciones Encuestas Respuestas %
Ocm 16 0 0
2cm 16 1 6
3cm 16 7 44
5cm 16 8 50
Pregunta 6
60
50
_3 50 44
£ 40
[0}
£ 30
o
20
10 06 z s
0 o0 1
0
0Ocm 2cm 3cm 5cm

Figura 56. Respuestas a la pregunta 6.

Tabla 48
Andlisis de la Pregunta 7.

¢, Cudles son las secciones minimas para elementos estructurales que
recomienda para estructuras de 3 pisos?

Opciones Encuestas Respuestas %
Columna 20x20 16 1 6

Columna 20x25 16 6 38
Columna 30x30 16 5 31
Columna 40x30 16 4 25
Viga 15x15 16 0 0

Viga 20x20 16 5 31
Viga 20x30 16 8 50
Viga 40x30 16 3 19




Pregunta 7
60 50
o 50
= 38
£ 40 31 31
8 30 25
S 19
a 20
8
o M
Columna Columna Columna Columna Viga 15x15 Viga 20x20 Viga 20x30 Viga 40x30
20x20 20x25 30x30 40x30
Figura 57. Respuestas a la pregunta 7.
Tabla 49

Andlisis de la Pregunta 8.

¢Siendo de 1 a 5 el riesgo sismico de las zonas en Quito que valoracion
daria usted?

94

Opciones Encuestas Respuestas %
1 16 0 0
2 16 0 0
3 16 0 0
4 16 7 44
5 16 9 56
Pregunta 8
60 56
8 50 44
2 40
8
E 30
20
10 7 °
0 0 0
0
1 2 3 4 5

Figura 58. Respuestas a la pregunta 8.



Tabla 50
Andlisis de la Pregunta 9.

¢, Qué controles de calidad aplica en la recepcidon en obra del cemento?

95

Opciones Encuestas Respuestas %
Fecha fabricacion 16 14 88
Procedencia 16 15 94
Visual 16 16 100
Ensayo de finura 16 4 25
ninguno 16 6 38
Pregunta 9
120 100

8 100 88

£ 80

(O]

: o .

20

- "
' i
- - —_

Fecha fabricacion Procedencia Visual Ensayo de finura ninguno

Figura 59. Respuestas a la pregunta 9.

Tabla 51

Andlisis de la Pregunta 10.

¢, Qué controles de calidad aplica en la recepcién en obra de los aridos
(arena/ripio)?

Opciones Encuestas Respuestas %

Material vegetal 16 8 50

Humedad 16 12 75

Homogeneidad 16 2 13

Alcalinidad 16 0 0

ninguno 16 3 19
Pregunta 10

) 30 75

-% 60 50

é 40 19

SR - Cem 0% W

o

Humedad

Material vegetal

Homogeneidad Alcalinidad

Figura 60. Respuestas a la pregunta 10.

ninguno
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Tabla 52
Andlisis de la Pregunta 11.

¢, Qué controles de calidad aplica en la recepcién en obra de los mampuestos
(bloques/ladrillos)?

Opciones Encuestas Respuestas %
Homogeneidad 16 12 75
ninguno 16 4 25

Pregunta 11

75

80
60

40
25

20 12
4
0 . _-

Homogeneidad ninguno

Porcentajes

Figura 61. Respuestas a la pregunta 11.

Tabla 53
Andlisis de la Pregunta 12.

¢De qué manera realiza usted el almacenaje de cemento?

Opciones Encuestas Respuestas %
Bajo techo 16 16 100
A la intemperie 16 0 0

Pregunta 12
120
100
100
80

60

Porcentajes

40

20
0

Bajo techo A lainterperie

Figura 62. Respuestas a la pregunta 12.



Tabla 54
Andlisis de la Pregunta 13.

¢,De qué manera realiza usted el almacenaje de los aridos (arena/ripio)?
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Opciones Encuestas Respuestas %
Bajo techo 16 10 63
A la intemperie 16 6 38

Pregunta 13
70
60

g
T 50
C
g 40 38
(o]
& 30

20

10 6

0 N

Bajo techo Alainterperie
Figura 63. Respuestas a la pregunta 13.
Tabla 55

Analisis de la Pregunta 14.

¢, De qué manera realiza usted el almacenaje de los mampuestos
(bloques/ladrillos)?

Opciones Encuestas Respuestas %
Bajo techo 16 4 25
A la intemperie 16 12 75

Pregunta 14

80 75

60

40

Porcentajes

25

; . -
4
D e T
Bajo techo A la interperie

Figura 64. Respuestas a la pregunta 14.



Tabla 56
Andlisis de la Pregunta 15.

¢ Trabaja mediante el uso de cronogramas?
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Opciones Encuestas Respuestas %
Si 16 16 100
No 16 0 0
Pregunta 15
» 150
9 100
g 100
“ 0
Si No
Figura 65. Respuestas a la pregunta 15.
Tabla 57
Andlisis de la Pregunta 16.
Su personal de trabajadores consta de:
Opciones Encuestas Respuestas %
Maestro mayor 16 16 100
Albaiiil 16 16 100
Pebdn 16 16 100
Electricista 16 16 100
Plomero 16 16 100
Maquinista 16 16 100
Otros 16 16 100
Pregunta 16
120 100 100 100 100 100 100 100
¢ 100
T 80
g 60
g ;18 16 16 16 16 16 16 16
o B | [ |
Maesto Albaiil Peon Electricista Plomero Magquinista Otros

mayor

Figura 66. Respuestas a la pregunta 16.



Tabla 58
Analisis de la Pregunta 17.
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¢, Cual es el equipo de seguridad proporcionado a su personal en cada area?

Opciones Encuestas Respuestas %

Casco 16 16 100
Zapatos punta acero 16 16 100
Guantes 16 16 100
Gafas 16 16 100
Protectores oidos 16 16 100
Arnés de seguridad 16 16 100
Otros 16 16 100

Pregunta 17

120

1 100

Porcentajes
N H D (o]
o o o o

o

Figura 67. Respuestas a la pregunta 17.

Tabla 59
Andlisis de la Pregunta 18.

¢, Cudl es el tiempo que usted emplea para el control de obra diariamente?

00 100 100 100
100
16| J J J . .

Casco Zapatos Guantes Gafas Protectores Arnés de
punta acero oidos seguridad

100

Otros

Opciones Encuestas Respuestas %
3 horas 16 0
4 horas 16 0

mas de 4 horas 16 16

100




100

Pregunta 18

150
100
100

50

Porcentajes

16
0 0

3 horas 4 horas mas de 4 horas

Figura 68. Respuestas a la pregunta 18

Andlisis de la pregunta 19
¢, Qué aspectos recomienda usted para un control de obra eficiente?
En el caso de esta pregunta, las opciones de respuesta son mucho mas
variables y se enfocan en los siguientes aspectos:
e Personal con experiencia
e Uso de cronogramas
e Especificaciones técnicas bien definidas

e Realizacién de ensayos

6.5.Conclusiones

Si bien es cierto las normas manejadas en el pais que se analizan en el
capitulo 3 de la presente investigacion, nos muestran lineamientos y
regulaciones a seguir, su correcta aplicacion corresponde a la conciencia del
profesional que la usa, la importancia de saber en realidad cuales de estas
consideraciones las aplican o no los fiscalizadores es fundamental para
abordar puntos especificos en el manual.

Con respecto a las preguntas y respuestas podemos concluir lo siguiente:

e Ninguno de los profesionales entrevistados se encontraba fiscalizando
viviendas de baja altura independientes.

e EI Ambito de la fiscalizacion de obras lo constituyen en su mayoria
profesionales que poseen una experiencia profesional de 6 a 10 afios

con un 56% del total de encuestados, lo que indica que es importante
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que el fiscalizador sea una persona con mucha experiencia en el

sector.

EL fiscalizador toma en cuenta como algo indispensable la realizacion
de ensayos aplicables al hormigon de entre los cuales los mas usados
son ensayo de Cono de Abrhams 100% y ensayos de compresion en
cilindros de hormigén 100%.

El fiscalizador solicita estudios aplicables al suelo antes de construir,
entre los mas usados estan el ensayo de cono y arena (43.8%),
ensayo de contenido de humedad (87.5%), Préctor (37.5%),
Permeabilidad (68.8%) y ensayo de penetracion estandar (37.5%).

El asentamiento en del hormigén aceptado por los fiscalizadores
corresponde a 5cm (43.8%), sin embargo existen profesionales
mucho mas rigurosos que aceptan unicamente 3 y hasta 2 cm como
maximo.

El fiscalizador esta consiente acorde con la norma NEC-SE-HM que el
didmetro minimo para estribos es de 10mm, un 56.3% lo consideran
asi, sin embargo todavia existen profesionales que usan estribos de
8mm (12.5%) lo cual es aceptable para Unicamente condiciones
especificas.

El fiscalizador esta consiente de la importancia de la ubicacion de
juntas de construccion en las edificaciones, el 50% de fiscalizadores
usa juntas de 5cm y el 43.8% juntas de 3cm ninguno de ellos no usa
juntas.

Los fiscalizadores estan conscientes del peligro sismico que corre la
ciudad de Quito, todos los encuestados afirman que el riesgo se
encuentra entre 4y 5.

Los controles realizados por los fiscalizadores en la recepcion en obra
del cemento van desde el control visual (100%), verificacion de
procedencia (93.8%), verificacion de la fecha de fabricacion (87.5%)
pero aun asi existe un buen porcentaje (37.5%) de profesionales que

no lo controlan porque confian en su proveedor.
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Los controles realizados por los fiscalizadores en la recepcién en obra

de los aridos van desde el control de homogeneidad por inspeccion
visual (75%), el resto de profesionales no realiza ningun control.

Los profesionales realizan el almacenaje del cemento bajo techo en
todos los casos.

Los profesionales almacenan bajo techo los aridos en medida de lo
posible (62.5%), esto depende mucho de las instalaciones y ubicacién
del proyecto afirman los mismos.

En el caso del almacenaje de los mampuestos, no se toma mucha
importancia donde se los almacena, el 75% los almacena a la
intemperie.

Todos los profesionales entrevistados trabajan mediante el uso de
cronogramas, cabe destacar que los mismos se encuentran prestando
servicios de fiscalizacion en contratos publicos y privados que exigen
los mismos.

Los profesionales exigen el uso de los equipos de seguridad que han
otorgado a sus trabajadores los cuales son casco, zapatos punta de
acero, guantes, gafas, protectores de oidos, arnés de seguridad en
determinados casos entre otros.

EL tiempo empleado para el control de obra diariamente corresponde
a mas de 4 horas (100%), lo que demuestra lo rigurosa que es la

presencia de la fiscalizacion en la obra.



CAPITULO VII
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EVALUACION DE RESULTADOS ESTUDIO DE PATOLOGIAS

7.1.Disefio de la tabla de conteo

Como se menciona anteriormente la evaluacion de los resultados se la

realizar4 mediante tablas y diagrama de Pareto con la informacién obtenida

de las encuestas realizadas en el capitulo 4, las mismas se encuentran

divididas en de la siguiente manera:

PROPIETARIO

CONTROL

PATOLOGIAS

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
TNNGVAGIGN PARA LA EXCELENCIA

ENCUESTA PARA ESTUDIO DE PATOLOGIA EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES

Estamos realizando una encuesta para determinar el nivel de conformidad con el desempefio de

su estructura.

Le agradecemos brindarnos unos minutos para responder a las siguientes preguntas:

Fecha: Ciudad:

Nombre:

Preguntas:

1. Cuantos ahos de uso tiene la estructura?

1-2afos  3-4anos 5-6 afios
OJ (| |

2.- ;La estructura se encuentra situada un area libre de riesgo?

3.- 4El proceso de construccion fue supervisado por un profesional (Ingeniero-Arquitecto)?

4.- ;La estructura se constuyé en base a los planos estructurales?
5.- {La estructura se constuyo en base a |os planos arquitectonicos?
6.- ;El encargado entrega informes de avance verbal y/o escritos?

7.- ¢El encargado entrega informes de donde se compran los materiales?
8.- ;El encargado entrega informes de ensayo de aridos (arena-ripio)?

9.- ;El encargado entrega informes de ensayo de mampuestos (bloque-Ladrillo)?

10.- ;El encargado entrega informes de ensayo de hormigones?

11.- ;El cemento se almacena en lugares adecuados no a la interperie?
12.- ;Las varillas se almacenan en lugares adecuados no a la interperie?
13.- ;El personal cuenta con equipo de seguridad apropiado?

14.- jLos elementos estructurales cumplen con secciones minimas?
15.- El personal de trabajadores consistié en:

Maestro Mayor, Maestro Mayor  Albanil y Sélo Solo
Albaiiiles y y Peones Peones Albaniles Peones
Peones

| 1 O O

16.- ;Existe discontinuidad de elementos estructurales?

17.- ;Tiene problemas de fisuras en Losas?

18.- ;Tiene problemas de fisuras en mamposteria (paredes)?

19.- ;Tiene problemas de fisuras en elementos estructurales (vigas/columnas)?
20.- jExisten problemas de humedad?

21.- ;Existe desprendimiento de concreto?

22- ;Existen deflexiones en Losas?

23.- ;Existe pandeo en columnas?

24.- ;Existen elementos de conduccién de agua y/o luz expuestos?
25.- ;Existen problemas de mal olor por sifonamiento?

26.- ;Existen problemas de taponamiento en canalizaciones?

(%]

OO000000odooo O

Qodooood o ad
oooooooooono

Figura 69. Estructura del Cuestionario.

O0000000oogo o s
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Tabla 60

Estructura del Cuestionario.

Pregunta No. Grupo

1-3 Preliminar (Propietario)

4-15 Control de Obra (Profesional)
16-26 Patologias (Profesional)

En el caso de las encuestas formuladas, de la pregunta 2 a la 14 una
respuesta “SI” representa una buena ejecucion de la actividad o en otras
palabras algo positivo, en el caso de las preguntas de la 16-26 una
respuesta “SI” representa algo negativo, por tanto se realizaran 2 diagramas

de Pareto para las preguntas detalladas anteriormente.

7.2.Conteo y totales

Las respuestas proporcionadas a las preguntas detalladas anteriormente

se registran en una tabla de conteo de respuestas Sl y NO a cada una de las

preguntas.
Tabla 61
Resultados de las preguntas (a).
Pregunta Encuestas Respuestas Si  Respuestas No % No %acumulado
No
2 22 18 4 2.65 2.65
3 22 13 9 5.96 8.61
4 22 22 0 0.00 8.61
5 22 22 0 0.00 8.61
6 22 10 12 7.95 16.56
7 22 4 18 11.92 28.48
8 22 0 22 14.57 43.05
9 22 0 22 14.57 57.62
10 22 1 21 13.91 71.52
11 22 5 17 11.26 82.78
12 22 4 18 11.92 94.70
13 22 17 0 0.00 82.78
14 22 14 8 5.30 88.08

TOTAL 130 151
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Tabla 62

Resultados de las Preguntas (b).

Pregunta Encuestas Respuestas Si Respuestas No % Si %acumulado Si
16 22 11 11 12.64 12.64
17 22 2 20 2.30 14.94
18 22 16 6 18.39 33.33
19 22 1 21 1.15 34.48
20 22 22 0 25.29 59.77
21 22 12 10 13.79 73.56
22 22 6 16 6.90 80.46
23 22 0 22 0.00 80.46
24 22 16 6 18.39 98.85
25 22 1 21 1.15 100.00
26 22 0 22 0.00 100.00

TOTAL 87 155

7.3. Analisis de los resultados de la encuesta mediante diagrama de

Pareto

En la encuesta realizada, se dividen los items en 2 partes debido a que en
una de ellas una respuesta “NO” efectivamente representa algo negativo
pero en la otra la misma respuesta significa lo contrario. En la Tabla 64 se
observa que el total de respuestas Sl a las 13 preguntas es de 130 y la
cantidad de respuestas NO a las preguntas es de 151, en este caso una
respuesta “Sl” representa algo positivo.

En la Tabla 65 se observa que el total de respuestas Sl a las 11 preguntas
es de 90 y la cantidad de respuestas NO a las preguntas es de 152, en este
caso una respuesta “SlI” representa algo negativo. Luego de ordenar las
respuestas NO de la tabla de mayor a menor y Si de la tabla de mayor a
menor se obtienen las siguientes tablas que incluyen el calculo de

porcentajes individuales y acumulados.
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Tabla 63
Tabla para Diagrama de Pareto Respuestas NO (Realizadas al
Propietario de la Vivienda).

Pregunt Encuesta Respuestas Respuestas % No %acumula Linea

a s Si No do No 80%

8 22 0 22 16.42 16.42 80

9 22 0 22 16.42 32.84 80

10 22 1 21 15.67 48.51 80

7 22 4 18 13.43 61.94 80

12 22 4 18 13.43 75.37 80

6 22 10 12 8.96 84.33 80

3 22 13 9 6.72 91.04 80

14 22 14 8 5.97 97.01 80

2 22 18 4 2.99 100.00 80

11 22 22 0 0.00 100.00 80

4 22 22 0 0.00 100.00 80

5 22 22 0 0.00 100.00 80

13 22 17 0 0.00 100.00 80
TOTAL 147 134

Tabla 64

Tabla para Diagrama de Pareto Respuestas Sl (Respondidas mediante
inspeccion en la visita)

Pregunta Encuestas Respuestas Respuestas % Sl %acumulado Linea
Si No Si 80%
20 22 22 0 24.44 24.44 80
18 22 16 6 17.78 42.22 80
24 22 16 6 17.78 60.00 80
16 22 14 8 15.56 75.56 80
21 22 12 10 13.33 88.89 80
22 22 6 16 6.67 95.56 80
17 22 2 20 2.22 97.78 80
19 22 1 21 1.11 98.89 80
25 22 1 21 1.11 100.00 80
23 22 0 22 0.00 100.00 80
26 22 0 22 0.00 100.00 80
TOTAL 90 152

La representacion grafica de las respuestas obtenidas es la siguiente:



Cantidad de Respuestas No

Cantidad de Respuestas No

Respuestas a las Peguntas Realizadas al Propietario
(Control)

25

20

1
| I
. I I i
8 9 10 7 12 6 3 14 2

Numero de la Pregunta

(€]

o

(6]

11 4 5 13

M Respuestas No

Figura 70. Respuestas a las preguntas realizadas al propietario.

Respuestas a las Peguntas Contestadas por la inspeccidn
(Patologia)
25

20

15
| I I
0 I | - -
20 18 24 16 21 22 17

19 25 23 26

o

(6]

Numero de la Pregunta

W Respuestas S|

Figura 71. Respuestas a las preguntas mediante inspeccion.
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Diagrama de Pareto Deficiencias Técnicas

100,00
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Numero de la Pregunta
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Figura 72. Diagrama de Pareto Deficiencias Técnicas.
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Figura 73. Diagrama de Pareto Patologias.
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7.4.Localizacion geografica de patologias encontradas

Acorde con los resultados obtenidos de las encuestas realizadas, acorde
con la ubicacion en las cuales se realizan, se establece por zonas cuales
poseen mayor cantidad de patologias independientemente de si poseen o no
un profesional a cargo de la obra. En la Figura 26 se observa que las zonas
de EI Cabre, Capelo, Albornoz y Cotogchoa tienen mayores problemas. A
excepcion de Cotogchoa, estas poblaciones se encuentran ubicadas en el
centro de Sangolqui lo cual refleja en parte la falta de control en el area.
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Figura 74. Ubicacion Geogréafica de patologias encontradas.
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7.5.Conclusiones

El

Diagrama de Pareto de Causas Técnicas, nos representa las

respuestas NO a las actividades técnicas que son responsabilidad del

profesional supervisor en Obra, de las 22 encuestas se concluye lo

siguiente:

La respuesta NO con mayor incidencia corresponde a las preguntas
8: “;El encargado entrega informes de ensayo de Aridos (Arena-
Ripio)?” y 10: “4El encargado entrega informes de ensayos de
Hormigones?”; de las 22 respuestas, 22 y 21 son negativas
respectivamente.

En el diagrama de Pareto se establecen 2 zonas las cuales
pertenecen a la izquierda y la derecha del punto de cruce de la curva
de porcentaje acumulado de respuestas NO y la linea del 80%; estas
zonas se las denomina a la izquierda “Causas Vitales” y a la derecha
“Causas Triviales”.

Segun el diagrama de Pareto, las causas que originan los problemas
son las que se encuentran en la zona de causas vitales, para las
cuales se debe implementar un plan de mejora.

La zona de causas vitales corresponde a las preguntas 7, 8, 9, 10 y
12.

En casi la totalidad de viviendas visitadas, el encargado en la obra no
presentd informes de ningun tipo de ensayo a los propietarios. El
municipio de RUMINAHUI no solicita los mismos claramente se refleja
el hecho de que ni siquiera se los llevo a cabo.

Tabla 65

Problemas para disefiar medidas correctivas.

Falencia encontrada N° de %
Viviendas

El encargado no entrega informes de ensayo de Aridos 22 100

(Arena-Ripio)

El encargado no entrega informes de ensayo de Mampuestos 22 100

El no encargado entrega informes de ensayos de Hormigones 21 95.5

El encargado no entrega informes de donde se compran los 18 81.8

materiales

Las varillas no se almacenan en lugares adecuados 18 81.8

El Diagrama de Pareto Patologias, nos representa las respuestas Sl a la

existencia de diversas patologias en Obra, de las 22 encuestas se concluye

lo siguiente:
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La respuesta Sl con mayor incidencia corresponde a la pregunta 20:
“¢ Existen problemas de Humedad?; de las 22 respuestas, 22 son
negativas.
La zona de causas vitales corresponde a las preguntas 16, 18, 20 y
24.
En casi la totalidad de viviendas visitadas existen problemas de
humedad, en algunos casos muy fuertes.
14 de 22 viviendas visitadas tiene problema de discontinuidad de
elementos estructurales, esto se refiere a que elementos estructurales
no poseen la misma seccion en toda su longitud o sus ejes no son
concéntricos correspondiente a la pregunta 16.
La mayoria de viviendas visitadas tiene problemas de fisuras en
mamposteria correspondiente a la pregunta 18.

16 de 22 viviendas poseen elementos de conduccion de agua y /o luz
expuestos, debido a problemas con las instalaciones colocadas en
obra, para lo cual tuvieron que picar reemplazar y dejar las tuberias
por fuera.

Tabla 66

Problemas para disefiar medidas correctivas.

Falencia encontrada N° de Viviendas %
Existen problemas de humedad 22 100
Problemas de fisuras en paredes 16 72.7
Existen elementos de conduccién expuestos 16 72.7

Existe discontinuidad de elementos estructurales 14 63.6
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CAPITULO VI
MANUAL TECNICO DE FISCALIZACION PARA
EDIFICACIONES DE 1 A 3 PISOS DE HORMIGON ARMADO
SISMORESISTENTES DESTINADAS A USO RESIDENCIAL

Recomendaciones generales de aplicacion del manual

El Objetivo principal de este manual es el de proveer la informacion
necesaria para la fiscalizacion de edificaciones de baja altura en el ambito
técnico y de control; las tablas presentes en el siguiente manual son un
compendio de las normas INEN, NEC-SE-HM, NEC-SE-VIVIENDA y MINVU
los valores tomados en las tablas deben tomarse Unicamente como

referencia y ser comprobados por el profesional mediante ensayos.

8.1.Generalidades
8.1.1. Definiciones de fiscalizacion

El fiscalizador es el encargado de velar por el cabal y oportuno
cumplimiento de las normas legales y de todas y cada una de las
obligaciones y compromisos contractuales asumidos por parte de la
CONTRATISTA. Es el encargado de tomar todas las medidas que sean
necesarias para que la obra se lleve a cabo de manera correcta cumpliendo

plazos, especificaciones y reglamentos

8.1.2. Objetivos de la fiscalizacion

Los objetivos mas importantes de la labor fiscalizadora, son los siguientes:

e Certificar el fiel cumplimiento de especificaciones incluidas en los
contratos celebrados, de tal manera que se lleve a cabo la adecuada
consecucion de la obra a construir.

e Realizar la oportuna verificacion de los disefios propuestos asi como de
las especificaciones; en el caso de encontrar errores en los mismos
sugerir las debidas correcciones de una manera agil.

e Garantizar que todos los trabajos se lleven a cabo adecuada y
eficientemente.
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Certificar que el personal sea calificado y trabaje de madera eficiente.

Certificar que el equipo usado en la obra se encuentre en estado
optimo y trabaje de manera eficiente.

Llevar un registro adecuado y permanente referente a personal,
materiales, equipo, condiciones climaticas, etc.

Mantener a los duefios y/o ejecutivos de la entidad contratante al tanto
de los avances de obra mediante la realizacion de informes que
contengan al menos el analisis del estado del proyecto en ejecucion,
atendiendo a los aspectos economicos, financieros y de avance de
obra.

Revisiébn y actualizacién de los cronogramas presentados por el
contratista, asi como verificacion de que las actividades se encuentren
llevando a cabo en los tiempos sefialados.

Sugerir en obra medidas correctivas en cuanto a aspectos técnicos
como dosificacion, mezclado, e incluso metodologia constructiva al
constructor en caso de ser necesario.

Medir las cantidades de obra ejecutadas y con ellas elaborar, verificar y
certificar la exactitud de las planillas de pago, incluyendo la aplicacién
de las formulas de reajuste de precios;

Examinar cuidadosamente los materiales a emplear y controlar su
buena calidad y la de los rubros de trabajo, a través de ensayos de
laboratorio que debera ejecutarse directamente o bajo la supervision de
su personal;

Céalculo de cantidades de obra y determinaciéon de volumenes
acumulados;

Llevar informes especificos de todos los ensayos llevados a cabo que
incluyen ya sea de materiales, hormigones, suelos, etc.

Verificar constantemente que la obra se encuentre con el equipo
minimo requerido estipulado en el contrato asi como del personal
calificado.

En el caso de personal deficiente, recomendar el reemplazo del mismo.

Supervisar el adecuado control de medidas de seguridad en el
desarrollo de procesos y en el personal.

Todos los puntos expuestos anteriormente que incluyan relacion entre
constructor y fiscalizador se deben anotar en el libro de obra con su
firma respectiva; en el caso de requerimientos especiales, se debe
redactar un oficio al contratista.

Verificar que el contratista se encuentre al dia con los permisos
respectivos asi como de especificaciones, disefios, etc.

Expedir certificados de aceptabilidad de equipos, materiales y obras o
parte de ellas. (CONTRALORIA, 1991)
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8.2.Especificaciones técnicas minimas segun NEC-SE-VIVIENDA

Se revisa la norma NEC-SE-VIVIENDA y NEC-SE-HM vy respetando el
orden en que se presentan las especificaciones se procede a elaborar el

siguiente resumen y comentarios:

8.2.1. Configuracién estructural

8.2.1.1. Continuidad vertical

Para que un elemento sea considerado como estructural, debe constituirse
a partir de la cimentacion, en otras palabras, las columnas y o muros deben
partir de la cimentacion y tener continuidad en los demés niveles; si un
elemento, en este caso va de la losa de entrepiso, debe llegar a la losa de
cubierta para considerarlo como estructural en ese piso y sobre todo en el
caso de muros, también su dimension no serd menor a la mitad de la

dimension que tenia en el piso inferior.

8.2.1.2. Regularidad en plantay elevacién

Deben evitarse en medida de lo posible las irregularidades geométricas en
la estructura, estas usualmente causan un comportamiento deficiente ante la
ocurrencia de un sismo, por ello el NEC penaliza a cada una de estas

estructuras con coeficientes determinados para el calculo de cortante basal.

IRREGULAR REGULAR

Figura 75.Planeamiento regular de edificaciones.
Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)
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Figura 76. Relacion de Aspecto, Largo/Ancho en edificaciones

NO Sl

Figura 77. Localizacién de Aberturas Puertas y Ventanas.
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8.2.1.3. Irregularidades en planta y elevacién
Tabla 67
Irregularidades en Planta.
Tipo Esquema Comprobacién
i i i= Al + A2
Irregularidad Torsional ¢Pi=0.9 AS 1.2
Se produce cuando la deriva maxima de piso de un
extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje
determinado es mayor que 1,2 veces la deriva promedio
de los extremos de la estructura con respecto al mismo
eje de referencia
Retrocesos excesivos en esquinas ¢Pi=0.9 B8 A>0.15B y C>0.15D

Se produce cuando las proyecciones de la estructura a
ambos lados del entrante son mayores que el 15% de la
dimensién en planta de la estructura en la dimensién

entrante
Discontinuidades en el sistema de piso ¢Pi=0.9

Se producen cuando existen variaciones significativas
de rigidez causadas por aberturas, entrantes o huecos
mayores al 50% del area total del piso o con cambios
en la rigidez en el plano del sistema de piso mas el 50%

entre niveles consecutivos

Ejes estructurales no paralelos ¢Pi=0.9

Se produce cuando los ejes estructurales no son
paralelos o simétricos respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura

a) CxD > 0.5 AxB

b)[CxD+CxE]>0.5
AxB

Tabla 68

Irregularidades en elevacion.

Tipo Esquema Ejemplo
Piso Flexible ¢Ei=0.9 I
Ocurre cuando la rigidez lateral @ ®

de un piso es menor que el 70%
de la rigidez lateral del piso

1. Planca baja libre
2. Piso flexible en niveles intermedios

superior o menor que el 80%

Continla ——
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del promedio de los tres pisos
superiores.

Distribuci6n de masa ¢Ei=0.9 Data center en piso intermedio

Ocurre cuando la masa de

cualquier piso es mayor que 1.5
veces la masa de uno de los

pisos adyacentes. e

Irregularidad geométrica
$EiI=0.9

Ocurre cuando la dimensién en ]
planta del sistema resistente en
cualquier piso es mayor que 1,3
veces la misma dimensiéon en

un piso adyacente. ‘ ‘ ‘

Las Tablas 67 y 68 las puede encontrar en la norma NEC-SE-DS, en las
presentadas se realizan modificaciones para describir mejor cada uno de los
casos presentados e incluir graficos mas representativos. La penalizacion
debido a los coeficientes ¢$Ei=0.9, $Pi=0.9, de irregularidad son usados en el

calculo del cortante Basal de la estructura el cual corresponde a la ecuacion:

s s 1.9 15009)
"“"ROPQE

Dentro de esta ecuacion, dichos factores producen un producto de 0.81
cuya inversa es 1.23, por tanto se recomienda para un analisis preliminar de
la estructura, realizar una Mayoracion de 1.3 a las cargas para considerar en

ellas la accion del sismo frente a las irregularidades presentes en la misma.

8.2.1.4. Disposicion de muros portantes

El NEC brinda da las siguientes consideraciones en cuanto a la ubicacion y

longitud de los muros. Estos soportan las cargas paralelas a los mismos en
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el caso de sismo de ahi la importancia de colocarlos ortogonalmente en

primer lugar.
Ml'rT1irn—02TU mm T Minimo 40 mm f M;nirn_o;ﬁ mm
7%

»-—
—

E

Figura 78. Disposicion de aberturas en un muro.
Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)

Area Total, A= Lt
Area de Pared>65% At Area de Aberturas<35%At

Doénde:
Ar: Area del Muro
L: Longitud del Muro

T: Espesor del Muro
8.2.1.5. Juntas de construccién
Una Junta sismica es muy importante, esta separa sistemas estructurales

en bloques independientes lo cual reduce la incidencia del sismo, las

recomendaciones del NEC en este caso son las siguientes:
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Requerimientos de juntas de construccion en edificaciones.

Casos

Ejemplo

Cuando la relacién de la longitud con
respecto al ancho en planta excede 3
al

Cuando el terreno tiene pendientes
superiores al 30%.

Se interpreta la norma de manera que
en terrenos con esta pendiente, se
coloque una junta tal que no se
excave mas de 1 piso para la
construccion. Se recomienda mas que
junta la colocacion de doble columna
en esta situacion para separar los
bloques.

Casas construidas
independientemente de otras
existentes.

(En la imagen se aprecia el lugar
donde se requiere una junta pero no
se la ha dispuesto).

Requit

Junta Sismica

Tabla 70
Requerimientos de juntas de construccion en unidades habitacionales.
Casos Ejemplo
Cuando la dimension mayor de la Junta Sismica
unidad estructural exceda de 30m ‘ H H L
[ L] [
LIl [
N |
— B<30m —

Cuando se presente un cambio en el

nivel de terraza mayor de 400mm.

Junta Sismica

I 1
1 >400mm

Contintla ——»
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Cuando existen cambios significativos unia Sismica
en la calidad de suelo

=

i Suelo A" " Suelo "B"

Cuando exista diferencia en el nimero
de niveles de edificaciones contiguas

Junta Sismica —
Junta Sismica

Junta minima de construccion

La junta sismica depende de la ubicacién de la estructura y corresponde al
valor calculado de las derivas de piso considerando evitar el golpeteo con
estructuras colindantes o bloques de la misma estructura. La junta minima
establecida es de 2.5cm. La deriva de piso maxima permitida se establece
con la consideracion de deriva maxima del 2% permitida por la norma
ecuatoriana de la construccion.

Se recomienda que la junta de construccién sea el equivalente a 2 veces

la deriva de piso del nivel mas alto la cual a su vez es la mayor.

Junta,,;, = 2.5cm
Junta,ecomendada = 2 * (deriva de piso)

Amax= 2%

8.2.1.6. Adiciones y modificaciones

Una de las realidades mas comunes en nuestro pais es la de ampliar
edificaciones sin tomar consideraciones especiales ante ello, por ejemplo se
disefia y construye una vivienda de 2 pisos y con el pasar del tiempo se la

amplia a 3 sin realizar modificaciones en los elementos inferiores.
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Aprobacién de planos arquitectonicos modificatorios los chillos.

Descrip >
cién

013 2012

2011

2010

2009 2008 2007 2006

Planos Arqg.

Modificatorios-

Ampliatorios
aprobados
Viviendas (cu
antas
modificacione
s se
presentaron
para ser
aprobadas)
Vivienda <65
m2

Vivienda >65
<120

m2

Vivienda >120
m2

24 66

286 896

38 282

179 430

69 184

64

534

134

195

205

44

307

197

107

44 33 26 28

149 321 289 94

6 12 9 1

92 106 192 49

51 203 88 44

Fuente: (Sistema de Gestion y Control Territorial, STHV-MDMQ, 2013)
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Figura 79. Planos Modificatorios- Ampliatorios vs Viviendas
Los Chillos

Como se aprecia en la Tabla 72 la aprobacibn de permisos para

modificaciones y/o ampliaciones en el afio 2010 se aprueban 44, este es un

numero bajo en comparacion con la cantidad de viviendas existentes, esto

indica claramente que pocas personas presentan planos y requerimientos

para amp

liaciones.

Se recomienda en lo posible evitar las modificaciones, si esto es

absolutamente necesario se recomienda un estudio del estado actual de la
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estructura a modificar considerando su ubicacion resistencia y capacidad. En

este caso el municipio pide para este tipo de trabajos la presentacion de
planos, memoria de célculo firmados y sellados por un ingeniero civil con
titulo legalizado en el pais, asi como también de un documento formal en el
cual el ingeniero se hace responsable del adecuado comportamiento de la
estructura.
Sugerencia de requisitos minimos de control:
e Estudio de suelos
e Verificar el estado actual estructural de la edificacion (dimensiones de
los elementos, peso que soportan, resistencia actual del hormigoén,
sistema de cimentacion entre otros.
¢ Modelo matematico del comportamiento de la estructura con la
ampliacion con las consideraciones sismicas vigentes.
e Determinar si es necesario o no reforzar la estructura por medio de un

estudio de vulnerabilidad sismica.

8.2.1.7. Tanques en cubierta

Existe una consideracion basica en cuanto al peso de la estructura, las
fuerzas que generan sismo son inerciales y por tanto mientras mayor sea la
masa, mayor serd la incidencia del sismo sobre la estructura, por ello la
norma ecuatoriana de la construccién recomienda evitar en lo posible sobre
todo en las cubiertas la colocacion de tanques de agua de 1m3 o mas por
qgue inducen fuerzas inerciales que ocasionan flexién fuera del plano de los
muros o bien el derrumbe de los mismos por volteo. (NEC-SE-VIVIENDA,
2015)

8.2.2. Cimentaciones
8.2.2.1. Visitade campo

El profesional responsable de la licencia de construccion debe realizar un

informe correspondiente en el cual se certifica la realizacion de varias
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actividades que reflejen el posible estado del suelo previo a un estudio de

suelos y son las siguientes:

o Verificar el comportamiento de casas similares en las zonas aledafias
constatando que no se presenten asentamientos diferenciales,
agrietamientos, perdida de verticalidad, compresibilidad.

e Verificar en los alrededores del sector trabajos de movimiento de tierra,
areas de actividad minera, erosion, cuerpos de aguas u otros que
puedan afectar la estabilidad y funcionalidad de las casas, en el caso
de que los resultados de la exploracion minima indiquen condiciones
inadecuadas para la estabilidad del proyecto, se deberan realizar
estudios geotécnicos.

8.2.2.2. Estudio de suelos

Previo al disefio de la cimentacion es necesario realizar un estudio en el
suelo sobre el cual se va a sustentar la estructura, los ensayos minimos
recomendados son el ensayo de penetracion estandar (SPT) y obtener una
muestra de suelo inalterado, los mismos van orientados a determinar las
caracteristicas del suelo. Se debe realizar minimo una calicata por cada tres
unidades construidas o por cada 300 m? de construccién, hasta una
profundidad minima de 2.0 m, en la que se constate la calidad razonable del
suelo de cimentacion.

En las calicatas deben quedar determinados los espesores de los
materiales inconvenientes para el apoyo directo y superficial de la
cimentacion, como son: descapote escombros, materia organica, etc., los
cuales deberan ser retirados durante la construccion.

La capacidad de carga de los suelos varia dependiendo de la composicion

de los mismos
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Tabla 72

Capacidad de carga de Suelo.

Tipo de Material p (kg/cm?)
Terrenos Resistentes

Roca, dura y sana (granito, basalto) 40
Roca, medio dura y sana (pizarras y 20
esquistos)

Roca, blanda o fisurada 7
Conglomerado compacto bien graduado 4
Gravas. Mezcla de arena y grava 2
Arena gruesa. Mezcla de grava y arena 2
Terrenos Intermedios

Arena fina a media. Arena media a gruesa, 15
mezclada con limo o arcilla.

Arena fina. Arena media a fina mezclada con 10
limo o arcilla.

Arcilla inorgéanica, firme. 15
Terrenos de baja resistencia

Arcilla inorgéanica, blanda. 0.5
Limo inorganico, con o sin arena. 0.25

Fuente: (TORRES, 2007)

8.2.2.3. Estudio geotécnico

Los siguientes casos requieren la realizacién de un estudio geotécnico.

Tabla 73

Casos que requieren estudio geotécnico.

Casos

Descripcién

Suelos que presenten
inestabilidad lateral.

Se refiere a los suelos en ladera, los cuales
generalmente poseen mayor impacto de factores
ambientales, en otras palabras su erosién es mayor que
la de un suelo confinado.

Continta ——»
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Suelos con pendientes
superiores al 30%.

e
- L = >30%

Suelos con compresibilidad P
S P Ocurre cuando el Limite liquido es mayor a 50

Suelos con expansibilidad  ocyrre cuando el indice de Plasticidad IP>35 y LC<11
de intermedia a alta (limos,
arcillas). (ALFARO,97)

8.2.2.4. Limpieza del terreno

Se debe retirar del terreno la presencia de todo material organico y se deben

disponer los drenajes necesarios para evitar humedad en la construccion.

8.2.25. Sistemade cimentacion

Existen dos tipos de sistemas estructurales, los aporticados y los
constituidos por muros. El sistema de cimentacion (plinto, viga o losa de
cimentacion) depende del tipo y calidad del suelo.

En el caso de tipologia de suelo, a nivel general la norma ecuatoriana ha
clasificado los tipos de suelo A, B, C, D, E, F en base a ensayos de
refraccidon sismica con rangos de velocidades de onda de corte en los
primeros 30m.

Para Quito, existe una microzonificacion a cual muestra coeficientes para
distintos tipos de suelo de la ciudad de manera mas sectorizada disponibles
en el programa MIZOSIQ elaborado por el Dr. Roberto Aguiar y que se
encuentra disponible en el repositorio de la Universidad de las Fuerzas
Armadas “ESPE”.

En forma general, las columnas del portico deben conectarse a nivel de
cimentacion por una reticula formada por cadenas de amarre combinadas
gque a su vez hacen que los elementos en planta también sean
rectangulares, deben asegurarse de que la transmision de los esfuerzos de

la super estructura al suelo se realicen de la manera correcta, en el caso del
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sistema conformado por muros, se debe asegurar de que para cada muro

debe haber una viga de cimentacion.

8.2.2.6. Requisitos minimos para cimentacion de muros portantes

Acorde con el NEC, si en uno de los elementos del sistema de
cimentacion, de preferencia rectangulares como se dijo anteriormente la
relacion largo sobre ancho es mayor a 2 o si tiene dimensiones mayores a
4m debe construirse una viga intermedia, si esto se hace las dimensiones
minimas se pueden reducirse hasta 200x200mm; los refuerzos deben
anclarse con ganchos a 90° en la cara exterior del elemento transversal

terminal.
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Figura 80. Sistema reticular de vigas de cimentacion en sistema de
muros portantes.

Tabla 74
Dimensiones y refuerzo minimo en vigas de cimentacion.
cimentacion pisos ACERO fy(MPa) HORMIGON F'c (MPa)
Ancho 250mm 300mm
Altura 200mm 300mm
Acero 4610mm 4p12mm 45 21
longitudinal
Estribos O8mm a ®8mma

200mm 200mm

Fuente: (NEC-SE-VIVIENDA, 2015)
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La profundidad minima a la cual debe estar la viga de cimentacion es de

500mm por debajo del nivel de acabado del primer piso. En suelos de poca
resistencia o cuando después de un sondeo, se detecta suelo firme a una
profundidad menor a 1 m se recomienda construir previo a la viga, un
cimiento de hormigon ciclopeo que debe poseer una altura minima de
300mm y un ancho no menor a 300mm.

Especificamente el NEC recomienda que para la elaboracién de este
cimiento debe usarse material pétreo con un tamafio maximo igual a la mitad
del ancho del relleno pero sin exceder 250mm. El volumen ocupado por el
agregado no debe ser superior al 40% del volumen total del relleno ciclopeo,
el 60% restante debe llenarse con concreto de la misma o mejor calidad que

el de las vigas de cimentacion.

|

A

N 0+00

7

Parrilla

=
A

DO

40%Roca
60% Hormigén

=30cm

min 500mm

Minimo 5cm

>30cm

Figura 81. Viga Corrida de cimentacién
sobre zécalo de hormigén Ciclopeo
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8.2.2.7. Requisitos minimos para zapatas aisladas

Tabla 75
Requisitos minimos para zapatas aisladas.

Requisito minimo Descripcién

Debe ser cuadrangular o rectangular

La profundidad entre el contrapiso y el fondo
debe ser 1m

Su centroide debe coincidir con el centroide

de la columna o muro que recibe

i
N
r

L

La menor dimensién de la zapada debe ser

1m y su espesor 15cm

»
H

El refuerzo a flexion de las zapatas aisladas
debe colocarse en la parte inferior de la 7

misma y en ambas direcciones, de manera ‘
uniforme en todo el ancho de la zapata. La o
cuantia minima en cualquier direccion debe TTTT17
ser de 0.0018. ' ’

La distancia libre minima entre barras
paralelas debe ser igual al diametro de la
barra pero no menor a 25mm.

La distancia maxima entre barras paralelas
debe ser menor o igual que 3 veces el
espesor de la zapata pero no mayor que ‘
30cm o lo que indique el disefio de la J
cimentacion. =

En el caso de plintos de lindero es necesario
un disefio de zapata

. min{db, 25mm)
[ <(3*d.zapata,30cm)
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8.2.3. Normativa para elementos no estructurales

El andlisis de elementos no estructurales es de suma importancia a nivel
mundial. Frente a un evento sismico, los primeros en colapsar son los
mismos, resulta muy peligroso el desplome de una pared o la ruptura de un
ventanal. En el caso concreto de nuestro pais se ha dejado de lado el
analisis de los mismos por tanto no existe una normativa como tal.

Se toma como consideraciéon uno de los paises con mayor cantidad de
estudios y de experiencias frente a sismos como lo es Chile. La normativa
MINVU, destaca el requisito de certificacion de integridad de los
componentes y sistemas no estructurales, y de sus anclajes y fijaciones.

En el terremoto de Chile del afio 2010 segun el andlisis posterior se
verifica que cerca del 70% de los dafios registrados correspondia a
componentes no estructurales, quedando algunos edificios inoperativos por
esta causa.

Las normas MINVU y FEMA contemplan requisitos especificos para el
disefio sismico de cielos falsos, tabiques, fachadas, ductos de aire
acondicionado, sistemas de proteccion contra incendios, ascensores,

equipos eléctricos y mecanicos, entre otros sistemas no estructurales

8.2.3.1. Cielos falsos y tabiques

Figura 82. Sismo de Chile 2010 Cielos falsos
Fuente: (DRS, 2010)
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GENTILEZA RODRIGO RETAMALES

rryre v \ ~-'l L :
Figura 83 Desprendimiento de tabiques Sismo Chile 2010
Fuente:(DRS, 2010)

GENTILEZA DRS

Tabla 76

Recomendaciones para elementos no estructurales mas comunes.

Elemento Descripcién Esquema

Cielos El ancho del elemento

Falsos perimetral no debe ser P
menor de 5cm, cada >
direccion ortogonal py -
debe estar anclada al ' roansess 2 0
elemento perimetral y T AN
permitir Elmennpuirar O
desplazamientos de "ﬂ' ' .

almenos 2cm en los
extremos opuestos. La
secciéon de cielo raso
debe ser menor que
232m?2.

Aparatos de luz. Si el
cielo sostiene aparatos
de luz con peso menor VigafCorrea Anclaje Lamparal Viga
o igual a 4.5kg se -
pueden montar en el e
cielo con un elemento -
gue evite su caida.

Cielo Falso
_Llelo Falsc

\ Lémpara

Contintla ——»
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Tabiques Todas las divisiones
con una altura mayor a
1.8m deben arriostrarse VigalCarea
lateralmente e >
independientemente del s
arriostramiento del cielo o
raso . Canal Guia Mﬂ

Anclaje Tabique Viga

Cielo Falso

Tabique Tabique

Anclaje .

Anclaje | Contrapiso

Excepciones. Cuando Las planchas de Gypsum poseen

el peso lineal de la espesores que van de 6.4 a 15.9mm y

division no es mayor sus pesos oscilan entre 15 a 33 Kg. Es

que: (45kg) /(h division)  decir , el gypsum por si solo cumple son
la excepcion.

8.2.3.2. Vidrios en muros de cortina, fachadas y divisiones

fransparentes

Los vidrios en muros cortina transparente, fachada transparentes y
divisiones transparentes deben cumplir con los requisitos de
desplazamientos relativos de la ecuacion 12:

Ao 2125 1D,

Jfallou,

Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2011)
O 13 mm, cualquiera sea mayor Donde:

Afallout: Desplazamiento sismico relativo, medido entre los extremos del
componente, para el cual se produce el desprendimiento del muro cortina, la

fachada o la division, segun se define en la seccion 8.9.2.
I: Factor de importancia de la estructura.

Dp: El desplazamiento sismico relativo para el cual debe ser disefiado para

concordar con la seccién 6.2.1.
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Donde:

AxA: Desplazamiento horizontal de la estructura A en el nivel 2.
Oya: Desplazamiento horizontal de la estructura A en el nivel 1.

Excepcion:

a) Los vidrios que tengan holgura suficiente respecto al marco de manera
tal que no haya contacto fisico entre el vidrio y el marco y que cumplan con
un desplazamiento de entrepiso de disefio, no necesitan cumplir con este
requisito.

EJEMPLO DE CALCULO DE HOLGURA EN VIDRIOS

33mm dxA:desplazamiento
piso 2

0,5

5 4,5

dyA:desplazamiento

AN <=~ ==~ T piSO 1

0,5

Figura 84. Pdrtico de ejemplo para el calculo de holgura en
vidrios.
A>1.25*1*Dp
Dp = 0xA — dyA
Dp = 33mm — 11mm = 22mm
A> 1.25 * (1) * (22)
A> 0.175cm

El valor adoptado es mayor a 133mm por tanto la holgura sera de 18mm.
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8.2.4. Control de calidad en obra

Para la adecuada ejecucion de una obra, es necesaria la adecuada
supervision de cada uno de los materiales y procedimientos llevados a cabo.
Se analiza la seccion el apéndice normativo 1 del NEC-SE-HM Estructuras

de Hormigon Armado y se elabora el siguiente resumen.

8.2.4.1. Evaluacion y aceptacion de materiales

Cada uno de los materiales empleados en la ejecucién debe ser evaluado
y rechazado si no cumple con las exigencias o normativa adecuada para el

mismo ya sean agregados, cemento, acero etc.

8.2.4.2. Cemento

El cemento como tal, debe cumplir los requerimientos de la norma NTE
INEN 152, “CEMENTO PORTLAND REQUISITOS”, la norma habla acerca

de los aspectos quimicos y fisicos que debe cumplir el cemento.

La Tabla 77 se encuentra en los manuales de hormigon de la compafia
Holcim y se los compara con los requisitos para cemento de la norma INEN
0152, para ampliar la informacién ahi reflejada. Para fraguado inicial el
método de Vicat usado para ensayar cementos portland de varias marcas
establece un valor de 45 minutos.

La amasada para el ensayo a resistencia a la compresion esta hecha de la
siguiente manera: una parte de cemento por 2,75 partes de arena
normalizada graduada y una relacion agua — cemento de 0,485 para todos
los cementos portland lo cual a los 20 dias ofrece una resistencia de 28MPa

acorde a los ensayos de la empresa.

Por lo general el cemento debe cumplir con los siguientes

requerimientos:
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Tabla 77

Requisitos Fisicos del Cemento Portland Tipo I.
SXJLSIM VALOR ENSAYO

REQUISITOS FiSICOS REFERENCIAL DESCRITO
ENSAYOS INEN 152 EN NORMA
INEN 2380

Tiempo de fraguado, método de Vicat

Inicial, no menos de, minutos 45 45 INEN 158

Inicial, no mas de, minutos 420 375

Contenido de aire del mortero, en i 12 INEN 195

volumen, %

Resistencia a la Compresion, minimo MPa INEN 488

1 dia - -

3 dias 13 12

7 dias 20 19

28 dias 28 28

Expansién en barras de mortero 14

dias, % Max. 0.02 - INEN 2529

8.2.4.3. Almacenaje del cemento

Es indispensable el adecuado almacenaje de los materiales de

construccion, todos deben almacenarse bajo techo, en el caso especifico del

cemento, este no debe colocarse directamente sobre el suelo sino sobre

este debe apilarse sobre vigas de madera y un entablado de preferencia en

un sitio no himedo, asi mismo no debe colocarse mas de 10 sacos uno

sobre el otro, esto acorde con la resistencia de las envolturas

Figura 85. Almacenaje adecuado del Cemento.

Fuente:(Romo, 2010)
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Los agregados a ser usados en

Aridos para hormigén
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la construccion deben cumplir

especificaciones de granulometria y elementos dafiinos que no deban

poseer estos se encuentran descritos en la norma NTE INEN 872 ARIDOS
PARA HORMIGON REQUISITOS.

Tabla 78

Requisitos de gradacion del arido fino.

TAMIZ INEN PORCENTAJE QUE PASA
9.5mm 100

4.75mm 95 a 100

2.36mm 80 a 100

1.18mm 50a 85

600pum 25a60

300um 10a 30

Fuente: (NTE INEN 872, 2011)

Tabla 79
Sustancias perjudiciales para el agregado fino para el hormigon.
SUSTANCIA % Max METODO DE COMENTARIO
PERJUDICIAL EN ENSAYO
MASA
Material mas fino que el INEN La presencia de particulas
tamiz INEN 75 ym. 697(Determinacion pequefas en los agregados,
a)Para hormigén 3 del material méas fino hace que la mezcla requiera
sometido a abrasion que pasa el tamiz mayor cantidad de agua,
b)Para cualquier otro 5 con aberturas de 75 esto en un rango moderado
hormigon pm, N°200 mediante puede mejorar la
lavado) trabajabilidad pero en
exceso disminuye la
resistencia del hormigon.
Terrones de arcilla y 3 INEN 698 Las arcillas y particulas
particulas desmenuzables como limos
desmenuzables. afectan la adherencia del
agregado y la pasta.
Particulas livianas INEN 699 Al poseer una densidad
(carbdn vy lignito) (DETERMINACION baja, pueden afectar Ila

DE PARTICULAS

durabilidad del concreto, en

Continta
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a)Para hormigén
sometido a abrasion

b)Para
hormigon

cualquier otro

Cloruros Cl
a) Para hormigén simple
b) Para hormigon armado

c)Para
preesforzado

hormigén

Sulfatos, como SO4

Particulas en suspension
después de 1 h de
sedimentacion

0,5

0.4
0.1

0.6

LIVIANAS)

INEN 865
(DETERMINACION
DE CLORUROS Y
SULFATOS
SOLUBLES EN LAS
ARENAS)

INEN 865
(DETERMINACION
DE CLORUROS Y
SULFATOS
SOLUBLES EN LAS
ARENAS)

INEN 864
(DETERMINACION
DEL PORCENTAJE
DE  PARTICULAS
EN  SUSPENSION
DESPUES DE UNA
HORA DE
SEDIMENTACION)

el caso especifico del
carbén, este tiende a
hincharse y puede generar
roturas en el hormigén

Los cloruros son precursores
de la corrosion del acero de
refuerzo, el hormigén provee
al mismo de un
recubrimiento que impide el
ingreso de agentes que
dafien al acero. A su vez
producen cristalizacién de
las sales dentro de los
poros, esto puede producir
rupturas debidas a la presion
ejercida por los cristales de
sal. Puesto que la
cristalizacion ocurre en el
punto de evaporacion del
agua, este tipo de ataque se
produce de manera mas

acentuada en el concreto
que no esta
permanentemente en

contacto directo con el agua.

El contacto de la masa de
hormigén con los sulfatos
hace que se produzca una
reaccién quimica que genera
expansion en la pasta y crea
una presibn capaz de
romperla y finalmente
desintegrar el concreto.

Son precursoras de la
erosion del hormigobn a
hacerlo mas permeable, las
particulas hacen que Ila
adhesion del cemento al
agregado no se logre
integra.

Fuente: (NTE INEN 872, 2011)
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Tabla 80

Sustancias perjudiciales para el agregado grueso para el hormigon.

SUSTANCIA PORCENTAJE METODO DE COMENTARIO

PERJUDICIAL MAXIMO ENSAYO

EN MASA

Terrones de arcilla y INEN 698 Las arcillas y

particulas (DETERMINACION DEL particulas

desmenuzables. CONTENIDO DE desmenuzables

a) Para hormig6n 5 TERRONES DE como limos _afectan

sometido a abrasion ARCILLA Y la adherencia del

PARTICULAS agregado y la pasta

b) Para cualquier otro 10 DESMENUZABLES)

hormigon

Material més fino que INEN La presencia de

el tamiz INEN 75 pym. 697(DETERMINACION particulas pequefias

No. 200 DEL MATERIAL MAS en los agregados,

a)Para hormigén 1 FINO QUE PASA EL hacg que la mezcla

ometidolaabasion TAMIZ CON requiera mayor

ABERTURAS DE 75 pym, cantidad de agua lo

b) Para cualquier otro 1 No 200 MEDIANTE cual en un rango

hormigén LAVADO) moderado puede
mejorar la
trabajabilidad  pero
en exceso disminuye
la resistencia del
hormigodn.

Particulas livianas INEN 699 Al poseer una

(carbodn vy lignito) (DETERMINACION DE densidad baja,

a)Para hormigon 05 PARTICULAS LIVIANAS) puede_r) afectar la

sometido a abrasion . G el
concreto, en el caso

b) Para cualquier otro 1 especifico del

hormigon carbdn, este tiende a
hincharse y puede
generar roturas en el
hormigén

Resistencia a la INEN 860

abrasion: (DETERMINACION DEL

a)Para hormigon 50 VALOR DE LA

sometido a abrasion

DEGRADACION DEL
ARIDO GRUESO DE

Contintia
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b) Para cualquier otro 50 PARTICULAS

hormigén MENORES A 37,5mm
MEDIANTE USO DE LA
MAQUINA DE LOS
ANGELES).

INEN 861
(DETERMINACION DEL
VALOR DE LA
DEGRADACION DEL
ARIDO GRUESO DE
PARTICULAS

MAYORES A 19mm
MEDIANTE USO DE LA
MAQUINA DE LOS

ANGELES)
Resistencia a la INEN ) 863
disgregacion (DETERMINACION DE
(Pérdida de masa LA SOLIDEZ DE LOS

ARIDOS MEDIANTE EL

después de 5 ciclos USO DE SULEATO DE

de inmersién y

secado) MAGNESIO)
a) Si se utiliza sulfato 18

de magnesio

b) Si se utiliza sulfato 12

de sodio

Fuente: (NTE INEN 872, 2011)

Las Tablas 80 y 81 se las encuentra en la norma INEN 872, las cuales
fueron modificadas para incluir los ensayos requeridos para controlar la
presencia de cada una de las sustancias perjudiciales ya sea en arido
grueso o fino y una columna adicional con comentarios acerca de como cada

una de estas impurezas afecta al hormigon.

Requisitos para aceptacion y rechazo

“El representante técnico del propietario debe tener las atribuciones para
la aceptacion y rechazo de los aridos. Sin embargo, esto no releva al
proveedor de su responsabilidad de justificar que el material cumple con los
requisitos especificados por esta norma.

Si el comprador solicita la realizacibn de ensayos independientes, las
muestras para tales ensayos, de acuerdo a la decision del comprador, deben

tomarse antes o inmediatamente después de la entrega del material, y los
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ensayos realizarse conforme a las disposiciones de esta norma y a las

instrucciones prescritas por el comprador.

El proveedor debe suministrar, sin costo alguno, el material requerido para
los ensayos.

El costo de los ensayos solicitados debe ser abonado por:

a) El proveedor, si los resultados de los ensayos indican que el material no
cumple con los requisitos dados por esta norma.

b) El comprador, si los resultados de los ensayos indican que el material

cumple con los requisitos dados por esta norma.

Datos minimos que debe dar el proveedor

Cuando el comprador lo solicite, el proveedor debe suministrar la siguiente
informacion:
e “localizacion precisa de la fuente donde se obtiene el material,
e nombre comercial del tipo de roca principal presente
e caracteristicas fisicas
e presencia de minerales reactivos; vy,
e Informacion adicional sobre la utilizacién del material y resultados
obtenidos.” (NTE INEN 872, 2011)

8.2.45. Acero de refuerzo

Acorde con la seccidon 9.2.5 del NEC-SE-HM, la inspeccién del acero a ser
utilizado en obra debe realizarse directamente en planta, si se la realiza en
obra en absoluta responsabilidad del fiscalizador y del contratista.

Se debe verificar el grado de oxidacién del material y si este presenta o no
dafos en su integridad, asi mismo se debe contar con un lugar determinado
para su correcto almacenaje.

En el caso de secciones que deban llegar a formar rotulas plasticas, el

acero no debe superar los 420MPa de fluencia.
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Tabla 81
Caracteristicas fisicas de las varillas con resaltes para hormigoén
armado.
Diametro Dimensiones de los Masa
It
Nominal resaltes (mm) (kg/m)
(mm) Maximo Minimo Maximo Nominal Maximo Minimo
a b c d e e
8 5,60 0,32 3,10 0,395 0,418 0,371
10 7,00 0,40 3,90 0,617 0,654 0,580
1 8,40 0,48 4,70 0,888 0,941 0,835
14 9,80 0,67 5,50 1,208 1,281 1,136
16 11,20 0,72 6,20 1,578 1,673 1,484
18 12,60 0,88 7,00 1,998 2,117 1,878
20 14,00 1,01 7,80 2,466 2,614 2,318
- 15,40 1,11 8,60 2,984 3,163 2,805
o5 17,50 1,26 9,80 3,853 4,085 3,622
28 19,60 1,39 11,00 4,834 5,124 4,544
3 22,40 1,64 12,00 6,313 6,692 5,935
36 25,20 1,84 14,00 7,990 8,470 7,511
28,00 1,96 15,70 9,865 9,273
40 10,456

Fuente: (NTE-INENC102)

Los elementos mencionados en la Tabla 82 son los siguientes:

a) espaciamiento promedio de los resaltes transversales,
b) altura promedio de los resaltes transversales,
c) ancho en la base de los resaltes longitudinales o ancho de la ranura,

d) valor calculado a partir del diametro nominal, considerando una densidad
del acero de 7,85 kg/dma3.

e) limites en la masa por metro para cada una de las unidades de muestreo.
La Finalidad de los resaltes es la de aumentar la adherencia e impedir el
desplazamiento longitudinal de la varilla en relacion del hormigén que la

cubre. Otro elemento a considerar para el caso del acero de refuerzo es la
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incidencia de la intemperie o las zonas en contacto con el hormigoén, por ello

el ACI-318,08 detallan el reglamento para recubrimientos.

Tabla 82
Recubrimiento del acero de refuerzo.

Elemento

Recubrimiento
de concreto (mm)

Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a el
Concreto expuesto al suelo o la intemperie

Barras N°. 19 a N°57

Barras No.16, alambre MW200 o0 MD200 y menores

Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el suelo
Losas muros y viguetas

Barras N°.43 y N°57

Barras N°.36 y menores

Vigas, columnas

Armadura principal, estribos, espirales

75

50

40

40

20

40

Fuente: (ACI 318, 2008).

Los recubrimientos protegen a las barra de acero de la accion de los

agentes climaticos, es de suma importancia colocarlos el no hacerlo supone

riesgo de corrosion del acero, esto a su vez disminuye las secciones

adoptadas para el mismo reduciendo su capacidad y durabilidad. En caso de

incendio, el recubrimiento proporciona proteccién al acero para evitar que

este llegue a alcanzar una temperatura critica, esta se la mide en funcion del

tiempo de seguridad que pueda proporcionar el recubrimiento.

8.2.4.6. Ladrillos ceramicos

Tabla 83
Tipos de ladrillos ceramicos.
Tipo Caracteristicas
A Sera ladrillo reprensado, de color rojizo uniforme, con angulos rectos y
aristas rectas. No tendra manchas, eflorescencias, quemados ni
desconchados aparentes en caras y aristas.
S B A diferencia del A puede tener pequefias imperfecciones en sus caras
'g exteriores, asi como variaciones de rectitud en sus aristas hasta de 5
= mm.
C Sera semejante al tipo B, diferenciandose de él en que puede, ademas,

ser fabricado a mano y tener imperfecciones en sus caras exteriores,
asi como variaciones de rectitud en sus aristas hasta de 8 mm.

Contintia



142

D Podra emplearse en la construccion de muros soportantes, tabiques
divisorios no soportantes y relleno de losas alivianadas de hormigdén
o armado.
(&)
g E Podra emplearse Unicamente en la construccion de tabiques divisorios
L no soportantes y rellenos de losas alivianadas de hormigdén armado.
F Podra emplearse Unicamente en el relleno de losas alivianadas
Tabla 84
Requisitos de resistencia y absorcion de la humedad en ladrillos.
Tipo de Resistencia minima a la Resistencia Absorcion
Ladrillo compresién (MPa) minima ala maxima de
flexion(MPa) humedad %
Promedio de 5 Individual Promedio de 5 Promedio de 5
unidades unidades unidades
Macizo tipo A 25 20 4 16
Macizo tipo B 16 14 3 18
Macizo tipo C 8 6 2 25
Macizo tipo D 6 5 4 16
Macizo tipo E 4 4 3 18
Macizo tipo F 3 3 2
Método de INEN 294 INEN 294 INEN 295 INEN 296
ensayo
Fuente: (NTE-INEN 297)
Tabla 85
Dimensiones comunes de Ladrillos en cm.
Tipo Largo Ancho Alto
Comun de 39 19 9
Maquina
Reprensado 29 19 9
Hueco 29 19 19
29 19 14
29 19 9

Fuente: (INEN 293, 1977)
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Criterios de aceptacion y rechazo

Por convenio entre el proveedor y el comprador se pueden fabricar y usar
ladrillos de un alto h igual a 7 cm. Los ladrillos de un mismo tipo deben tener
dimensiones uniformes. No se permite en ellas una variacion mayor del 4%
lo detalla la norma INEN 293.

La norma INEN 292 brinda las consideraciones para aceptar o rechazar un

lote de Bloques acorde con lo siguiente.

Tabla 86

Criterios de aceptacion rechazo ladrillos.

Tamafio del Lote MUESTRA Acl Rel Ac?2 Re2
Hasta 1200 3 0 2 1 2
De 1200 a 35000 5 0 3 3 4
Mas de 35000 8 1 4 4 5

Fuente: (INEN 292, 2005)

e Cuando el numero de unidades defectuosas de la muestra sea igual
al numero de aceptacion Ac 1 de la Tabla 87, el lote se acepta.

¢ Cuando el numero de unidades defectuosas de la muestra sea mayor
o igual al nimero de rechazo Re 1, el lote sera rechazado.

e Cuando el numero de unidades defectuosas de la muestra se halle
entre el nimero de aceptacion Ac 1 y el niumero de rechazo Re 1, se
tomara una segunda muestra del mismo tamafio que la inicial y se
realizaran aquellas pruebas en las que, al ensayarse la primera
muestra, se hayan presentado blogues defectuosos, Deberan
sumarse las unidades defectuosas encontradas en la muestra inicial y
en la segunda de reensayo.

e Si el numero total de unidades defectuosas es igual o menor al
namero de aceptacion Ac 2, el lote en cuestion sera aceptado.

e Si el numero total de unidades defectuosas es igual o mayor al

numero de rechazo Re 2, se rechazara el lote.
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8.2.4.7. Bloques huecos de hormigdén

Tabla 87

Tipos de bloques huecos de hormigdn y sus usos.
TIPO uSso

A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.
B Paredes exteriores de carga, con revestimiento.

Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento.

C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.

D Paredes divisorias exteriores, con revestimiento.

Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento.

E Losas alivianadas de hormigén armado.

Fuente: (NTE INEN 0638, 1993)

Tabla 88
Dimensiones Blogues

DIMENSIONES REALES DIMENSIONES NOMINALES
TIPO largo ancho alto largo ancho alto
A, B 40 20,15,10 20 39 19,14, 09 19
C,D 40 10,15.20 20 39 09,14,19 19
E 40 10,15,20,25 20 39 09,14,19,24 20

Fuente: (NTE INEN 0638, 1993)

Criterios de aceptacion y rechazo

El rango de aceptacion establecido para aceptar o no los blogues es que;
Los blogues de un mismo tipo deben tener dimensiones uniformes. No se
permite en ellas una variacion mayor de 5 mm. Se pueden fabricar bloques
de otras dimensiones segun se requiera, pero se debe llegar a un acuerdo
proveedor- comprador.

La norma INEN 639 brinda las consideraciones para aceptar o rechazar un

lote de Bloques acorde con lo siguiente.
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Tabla 89

Criterios de aceptacion rechazo bloques.

Tamafio del Lote MUESTRA Acl Rel Ac2 Re2
Hasta 1200 3 0 2 1 2
De 1200 a 35000 5 0 3 3 4
Mas de 35000 8 1 4 4 5

Fuente: (INEN 639, 1993)

Cuando el numero de unidades defectuosas de la muestra sea igual
al numero de aceptacion Ac 1 de la Tabla 89, el lote se acepta.
Cuando el numero de unidades defectuosas de la muestra sea mayor
o igual al nimero de rechazo Re 1, el lote sera rechazado.

Cuando el numero de unidades defectuosas de la muestra se halle
entre el nimero de aceptacion Ac 1 y el numero de rechazo Re 1, se
tomard una segunda muestra del mismo tamafio que la inicial y se
realizardn aquellas pruebas en las que, al ensayarse la primera
muestra, se hayan presentado blogues defectuosos, Deberan
sumarse las unidades defectuosas encontradas en la muestra inicial y
en la segunda de reensayo.

Si el numero total de unidades defectuosas es igual o menor al
namero de aceptacion Ac 2, el lote en cuestion seré aceptado.

Si el nimero total de unidades defectuosas es igual o mayor al

numero de rechazo Re 2, se rechazard el lote.

8.2.5. Ensayos aplicables al hormigén armado y sus agregados

Acorde con la norma NTE INEN 872, los ensayos a realizarse se los clasifica

de la siguiente manera:

8.2.5.1. Ensayos preliminares

Son los que se realizan para verificar la idoneidad del material para

fabricar hormigon, va destinado a la revision de material del yacimiento, este

debe cumplir los requisitos de las tablas anteriores.
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Tabla 90
Ensayos preliminares de los agregados para el Hormigon.
ENSAYOS NORMA CRITERIO Porcentaje en
PRELIMINARES masa permitido
Analisis Granulométrico INEN 696 X X
Particulas livianas INEN 699 Al poseer una densidad 0.5-1
(Carbon, Lignito) baja, pueden afectar la
durabilidad del
concreto, en el caso
especifico del carbén,
este tiende a hincharse
y puede generar
roturas en el hormigén.
Cloruros y Sulfatos INEN 865 Son precursores de la Cloruros
corrosion del acero y a) Para hormigén
de la perdida de simple 1. 9
durabilidad del P
hormigon. b) Para hormigon
armado 0.4
c¢) Para hormigén
preesforzado 0.1
Sulfatos
0.6
Particulas en suspensién INEN 864 Son precursoras de la 3
después de 1 h de erosion del hormigén a
sedimentacion hacerlo méas
permeable, las
particulas hacen que la
adhesion del cemento
al agregado no se logre
integra.
Tabla 91
Ensayos obligatorios al hormigon.
ENSAYOS PRELIMINARES NORMA CRITERIO Porcentaje en
masa permitido
Destinados al control de recepcién
Granulometria INEN 696 X X
Material mas fino que el tamiz INEN 697 La presencia de 1
INEN 75 pm particulas pequefias

en los agregados,
hace que la mezcla
requiera mayor
cantidad de agua lo
cual en un rango
moderado puede
mejorar la
trabajabilidad pero en
exceso disminuye la

Continta
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resistencia del
hormigén.

Impurezas orgénicas INEN 855  Pueden afectar las
reacciones de
hidratacion,
modificando el
fraguado o
reduciendo la
resistencia.

Solo si las especificaciones lo requieren a fin de determinar

Propiedades criticas de un arido determinadas por factores locales (sales solubles,
reactividad potencial, etc.), y

Propiedades requeridas para obtener hormigones de caracteristicas especiales (por
ejemplo: resistencia al desgaste o abrasion, para hormigones de pavimentos).

Destinados a control para el uso (disefio de dosificacion):

Granulometria INEN 696  x X

Masa unitaria INEN 858

Densidad INEN 857 2400 y 2900
kg/m3

Absorcion de agua Grueso
0.2-4%
Fino
0.2-2%

Porcentaje de huecos INEN 858

Humedad superficial INEN 859 Finos
3-8%
Gruesos
1-6%

8.2.5.2. Ensayos optativos

Son aquellos ensayos no incluidos en el grupo de ensayos obligatorios, y
que se efectian eventual y esporadicamente con el fin de obtener mayor

informacion sobre un arido.

8.2.6. Ensayos aplicables a los materiales de construcciobn mas

comunes.



Tabla 92

Ensayos aplicables a los materiales de construccion.
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MATERIAL CRITERIOS

NORMA ENSAYOS

Rangos

Bloques Dependiendo  del
uso del bloque, se
los cataloga

A,B,C.D,E

Ladrillos Dependiendo del
uso del bloque, se
los cataloga

AB,C,D,EF

Ceramicas Se las cataloga
acorde con la
norma INEN 654

Morteros

Resistencia a la
compresion INEN  640.
(28dias)

Absorcion de agua INEN
642.

INEN 294 Determinacion
de la resistencia a la
compresion. (28 dias)

INEN 295 Determinacion
de la resistencia a la
flexion.

INEN 296 Determinacion
de la absorcion de Ila
humedad.

NTE INEN 651:1998
Determinacién de la
absorcién de agua.

NTE INEN 652:1998
Determinacion de la
resistencia a la flexion.

NTE INEN 2 188:1998
Determinacion de la
resistencia al impacto
mediante

NTE INEN 488
Determinacion de la
resistencia a la

compresién de morteros
en cubos de 50 mm de
arista.

2 a 6 (MPa) Ver NTE
INEN 643

<15%

6 a 20 MPa Macizos
(A,B,C) ver Tabla 85

3 a 5 MPa Huecos
(D,E,F)

2 a 4(MPa) ver Tabla 85

16 a 25% ver Tabla 85

3a3.3%

Espesor = 7,5 mm

No menor que 1100 N

Espesor < 7,5 mm
No menor que 600 N
INEN 654

Resistencia a los
7 Dias 3.5 MPa
28 Dias 6.2MPa

8.2.7.

8.2.7.1.

Uno de los

Controles aplicables al hormigon armado

Control de proporciones dosificacién y mezclado.

requerimientos al trabajar con hormigbn armado, es

precisamente que este cumpla con una resistencia especifica a los 28 dias,

para esto resulta necesario un control en cuanto a las proporciones de

agregado, agua cemento y/o aditivos que se emplearan para constituir este

hormigon.
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El célculo de la dosificacion requerida debe realizarse por parte del

ingeniero constructor y ser aprobado por el Supervisor de Estructuras de
hormigon armado, lastimosamente una vez en obra las dosificaciones no se
suelen respetar obteniéndose una resistencia inferior a la calculada, esto

puede ocasionar varias complicaciones.

8.2.7.2. Control de la dosificacién del hormigén

En el caso de Edificaciones pequefias, la dosificacion se la puede disefar
en laboratorios independientes, y es responsabilidad del fiscalizador solicitar
los respectivos ensayos referentes a contenido de aire, consistencia,

temperatura y masa volumétrica para verificar la calidad del hormigon.

Tabla 93
Rangos aceptables de indicadores en mezclas de hormigén.
ENSAYO RANGO ACEPTABLE NORMA
Contenido de Aire +- 1.5% ASTM C173
Consistencia Min 5- Max 7.5 cm ASTM C143
Temperatura Min 10°C- Max 26°C ASTM C138
Clima Frio > 4°
Clima Caluroso < 35°
Masa Volumétrica 2200 a 2400 kg/m3 ASTM C642

Fuente: (Ing. Humberto Joel Ramirez Romero UTPL, 2012); (MOP, 2002)

8.2.7.3. Medicion y mezclado

Tabla 94

Medicién y Mezclado del concreto.

item Descripcion

Materiales Determinar adecuadamente las cantidades requeridas de
material y cambiarlas facilmente, cuando asi se requiera

Mezcla Mantener las proporciones requeridas de materiales entre
amasada y amasada (carga y carga).

Mezcla Introducir los materiales en la mezcladora, de acuerdo con la

secuencia apropiada. (Ripio, Cemento, Arena y agua).

Continta
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Mezcla Verificar que todos los ingredientes queden completamente
combinados durante las operaciones de mezclado y las
particulas de arido estén totalmente cubiertas con pasta de
cemento mediante inspeccion visual.

Equipo Durante la descarga del hormigén de la mezcladora, verificar
gue este sea uniforme y homogéneo dentro de cada amasada
(carga) y de amasada en amasada (carga en carga).

Se toman las consideraciones con respecto al tema del NEC y se las
presenta a manera de tabla identificando el proceso en el cual se deben

realizar las verificaciones necesarias.

8.2.7.4. Hormigén mezclado en obra

Antes de proceder con el mezclado, se debe verificar el estado en el que
se encuentra la mezcladora revisando los siguientes puntos:
a) Verificar que las paletas se encuentren limpias y libres de residuos de

mezclas anteriores.

b) Inspeccionar el desgaste de las paletas o del tambor y verificar que este
sea menor al 10%.

c) Revisar posibles fugas dentro del tambor.

Sobre todo en cuanto a las fugas, es muy importante revisarlas, el hecho
de que una se presente variaria de manera considerable la cantidad de agua
gue se esta colocando en la respectiva dosificacibn y es necesario ser
consistes que una buena dosificacion depende en gran medida de la relacion

agua cemento de la mezcla.

Tiempo de mezclado

El tiempo de Mezclado depende de la mezcladora a ser usada, se debe
contar con las especificaciones técnicas del fabricante, pero el NEC
recomienda que para mezcladoras estacionarias es como minimo de 90
segundos para cargas de 1 m® o menores y 20 segundos adicionales por

cada metro cubico adicional o fraccién de este.
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Abaco 2: Relacién alc vs Resistencia del hormigen a la #dad de 28
dias para distintas categorias de cemento
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Relacion agualcemento

Figura 86. Resistencia del hormigén versus relacion agua
cemento.

Fuente: (Instituto del cemento Portland Argentino, 2012)

Transporte

El transporte de la mezcla se los puede hacer mediante camiones
mezcladores, agitadoras moviles e incluso recipientes lisos que no agitan, en
el caso de los ultimos, deben ser los suficientemente lisos para impedir que
el hormigbn se adhiera a sus paredes, debe ser hermético y poseer

compuertas para su respectiva descarga.

8.2.7.5. Hormigo6n premezclado

Es el cual se lo elabora en planta y es llevado a la obra de manera general
en camiones mezcladores. Las consideraciones por parte de fiscalizacion
respecto a este tipo de hormigones son que de planta se presenten los
ensayos respectivos como son: contenido de aire, consistencia, temperatura
y masa volumétrica para verificar la calidad del hormigén, adicionalmente de
la dosificacion usada en planta para llegar a la resistencia requerida.
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Inicialmente se debera verificar que el hormigdn se encuentre en estado

plastico, sin endurecer y cumpla los requisitos de la norma NTE-INEN 1855.
Esta norma en sus aspectos mas importantes cuenta con la siguiente

informacion:

8.2.7.6. Asentamiento del hormigon premezclado:

Cuando los asentamientos especificados para el proyecto rezan “maximo” o
“no exceder” de:
Tabla 95

Tolerancias de asentamiento cuando se permite adicion de agua en
obra.

Tolerancias Asentamiento

80 mm o menos Mayor a 80mm
Tolerancia en mas: Omm Omm
Tolerancia en menos: 40mm 60mm

(NTE-INEN 1855-1, 2001)

Esta tolerancia se acepta Unicamente si se permite adicion de agua en
obra y siempre que no incremente la relacion agua/cemento sobre el maximo
especificado para el proyecto. Si el asentamiento especificado para el
hormigdn se encuentra en el rango de 80mm hacia abajo, no se permite que
sea mayor al establecido pero si hasta 40mm menor. Por ejemplo si el
asentamiento maximo permitido es 80mm no se tolera que sea 81mm pero
es tolerable que sea 75mm.

Cuando los asentamientos especificados para el proyecto rezan “maximo” o

“no exceder” de:

Tabla 96

Tolerancias de asentamiento.

Asentamiento especificado Tolerancias
50mm o menos +- 15mm
Entre 50mm y 100mm +-25 mm
Mayor que 100mm +-40mm

Fuente: (NTE-INEN 1855-1, 2001)
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La Tabla 96 se usa cuando no se permite adicionar agua en obra y los

asentamientos estan debidamente especificados.

Aclaraciones- asentamiento

La norma especifica claramente que el hormigéon debe permanecer
trabajable dentro de un rango permisible de asentamiento por un periodo de
30 minutos después de la llegada del camién a la obra o después de hacer
la correccidén de asentamiento al adicionar agua a la mezcla.

Cabe destacar que no se puede afiadir agua a las mezcla salvo que el
asentamiento no se encuentre dentro de los limites establecidos y bajo el
consentimiento de un representante de la empresa que proporciona el
hormigén el cual a su vez debera certificar que el hormigéon tendra la
resistencia requerida; lo anterior no aplica para el primero y ultimo 1/4m? de
la mezcla.

Si el usuario no estd preparado para la descarga en los 30 minutos
contados a partir del arribo del camion, el fabricante no se hace responsable
por el asentamiento del mismo. Si por alguna razén se afiade agua a la
mezcla, el responsable de la empresa debera certificar la resistencia del

mismo por medio del ensayo de cilindros tomados.

8.2.7.7. Medicién de la cantidad de hormigon

Se puede medir por volumen en las tolvas de recepcion, por peso en los
encofrados o por la suma de los valores absolutos de cemento, agua, aire y
agregados, el fiscalizador debe también verificar el contador de la
mezcladora; los limites de revoluciones y velocidad de mezclado deben estar
entre 70 a 100.

8.2.7.8. Uniformidad del hormigdn

Existen 6 verificaciones que deben hacerse para verificar la uniformidad del

hormigon, los rangos establecidos de cada una son los siguientes:
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Tabla 97
Limites de Uniformidad del Hormigon.
Prueba Maxima diferencia permitida
Masa volumétrica del hormigén 2200 a 2400kg/m?
Contenido de aire 1 a 2% Sin inclusor de aire
4 a 8% Con inclusor de aire
Asentamiento 5a75cm
Contenido de agregado grueso 60%
Resistencia a la compresion a los 7 dias 75%

Fuente:(Gusman, 2010)

Se considera hormigon uniforme si cumple con 5 de los 6 ensayos citados
en la tabla anterior. La Tabla 97 se elabora tomando en cuenta las
siguientes consideraciones:

La norma NEC, establece dentro de esta tabla valores de 6.0% como
contenido de agregado grueso, este valor no corresponde a ninguna
dosificacion, por tanto existe un error al momento de la elaboracion de la
tabla al colocar 6.0% en lugar de 60% que es el rango manejado. De igual
manera, la resistencia a la compresién a los 7 dias acorde a ensayos es de

70 a 75% no de 7.5% como muestra la tabla.

8.2.8. Supervision antes de la colocacion del hormigoén

8.2.8.1. Excavacion y cimentacion

Es necesario verificar el estado de la superficie donde se va a colocar el
hormigon, esta debe esta eficientemente compactada y por ningin motivo
suave. Ademas se debe humedecerlo para asegurar que el hormigon
contenga la cantidad de agua requerida para fraguado y no sea absorbida
por el suelo.

La excavacion debe realizarse acorde al disefio propuesto en términos de
niveles y ubicacion siempre buscando el material firme a menos que previo
un estudio se haya aprobado la colocacion de material de mejoramiento

(relleno) o se cuenta con otro sistema como pilotes.
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8.2.8.2. Estructura de encofrado y apoyo

El fiscalizador debera supervisar los elementos a ser utilizados para recibir
el hormigbn como puntales y encofrados, estos deben cumplir
requerimientos para su adecuado desempefio; Los encofrados deben estar
limpios y mantener la forma requerida, debe tomarse en cuenta que la forma
de los mismos puede variar por el peso de maquinaria, trabajadores y del
mismo hormigon lo cual puede deformarlo y a su vez obtener una seccion
distinta a la requerida.

En el caso de puntales, se debe asegurar que estos tengan la resistencia
necesaria, se los debe colocar uno sobre otro en niveles continuos para
evitar esfuerzos de flexiébn adicionales para los cuales la losa no fue

calculada.

Los encofrados y apuntalamientos deben
permanecer en su lugar hasta el colado del Junta de construccion
claro adyacente, a fin de prevenir una
posible deflexién en la junta de construccién.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

L AU L U

Figura 87.Ubicacion de Juntas de Construccion y desencofrado
Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)
a) Se debe colocar encofrado superior para mantener la forma requerida
cuando las inclinaciones son mayores a lo correspondido en 1.5 horizontal, 1

vertical.

b) Si el proyecto no lo especifica, como se menciond anteriormente para

evitar el pandeo en el encofrado de losas se debe dejar una contraflecha de
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2mm/m. El encofrado, no se debe retirar arbitrariamente, el NEC-SE-HM

estipula lo siguiente al respecto:

Tabla 98

Periodo minimo de tiempo para desencofrar elementos verticales.
Elemento Tiempo

Muros 12 horas

Columnas 12 horas

Lados de vigas y Trabes 12 horas

Casetones, ancho <750mm 3 Dias

Casetones, ancho 750mm 4 Dias

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)

Tabla 99

Periodo minimo de tiempo para desencofrar elementos horizontales.

Elemento Carga viva menor que la Carga viva mayor que la
carga muerta carga muerta

Centros de arco 14 dias 7 dias

Vigas, viguetas

Menos de 3 m de luz 7 dias 4 dias

De 3a6 mdeluz 14 dias 7 dias

Mas de 6 m de luz 21 dias 14 dias

Losas en una direccion

Menos de 3 m de luz 4 dias 3 dias

De 3a6mdeluz 7 dias 4 dias

Més de 6 m de luz 10 dias 7 dias

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)

Las Tablas 98 y 99 se utilizan cuando no se especifica la resistencia
minima a la cual se debe desencofrar, para términos generales el NEC
recomienda desencofrar cuando los elementos llegan al 70% de la
resistencia.

Para conocer la resistencia se deben tomar muestras en obra al momento

de vaciado del hormigdn conforme a la norma NTE-INEN1576.
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Tabla 100

Irregularidades en Superficies de Hormigon.

Clase Descripcién Irregularidad
Permitida (mm)

A Superficies expuestas al publico 3

B Texturas rugosas que van a recibir estuco, yeso o 6

paneles de madera.

C Superficies expuestas permanentemente o cuando 13
no se especifica otro tipo de acabado

D Superficies permanentemente ocultas o cuando no 25

importa la rugosidad.

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)

8.2.9. Colocacion del acero de refuerzo.

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es lo referente al
acero de refuerzo, el profesional a cargo de la fiscalizacion debe verificar
doblado, espaciamiento, amarres y colocacion de cada elemento de acero
para que trabaje de manera integra con el hormigén siendo este un
requerimiento especial del hormigén armado.

Cada elemento de acero debe corresponder a un diametro nominal

establecido.

8.2.10. Corte y doblez

A menos que lo indiquen los documentos del contrato, las varillas rectas
deben tener una tolerancia longitudinal de 2.5cm vy las varillas dobladas se
deben medir de exterior a exterior, la especificacion para corte y doblez debe

tomarse del capitulo 7 del ACI 318; todos ellos se hacen en frio.



Para estribos o flejes

Para estribos de
Confinamiento en zonas

Sismicas.

Para ganchos
Suplementarios en zonas

Sismicas.

Un Doblez a 90°

extension final almenos de 6db

mas una

0

Un Doblez a 135 mas una

extension final almenos de 6db

Un Doblez a 135° mas una
extension final almenos de 6db

pero no menor de 75mm

Un Doblez a 135° mas una
extension final almenos de 6db

no menor a 75mm

Un Doblez a 90°

extension final almenos de 6db

mas una

en el otro extremo de la barra

eqp

Figura 88. Ganchos para refuerzo transversal.

Tabla 101

Fuente: (ACI 318, 2008)

Diametros minimos y maximos de varilla de refuerzo.
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Tipo

Diametro minimo de
barra, db

Diametro maximo de
barra, db

Barras corrugadas
Alambre para mallas

Estribos

8mm
4mm

10mm

36mm
10mm

16mm

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014)
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8.3. Tablas Recopilatorias

Tabla 102
Resumen Configuracion estructural NEC-SE-VIVIENDA.

Configuracion estructural

Regularidad en Largo/ancho <= 4; Largo, ancho <30m
planta

Juntas emin= 2.5cm, max. 2 * Deriva max.
Geotecnia Hacer estudio geotécnico en estos casos

L>30m , desnivel> 40cm
L= longitud de construccién
Desnivel= desnivel del terreno sobre el cual se asentara la
edificacion
Sondeo Al menos 1 calicata/ 300m2 ; 2m de excavacion

Suelos con pendiente > 30%

Tabla 103
Resumen Configuracion estructural NEC-SE-HM.

Poérticos resistentes a momento

NEC-SE-HM
Elemento Luz Ancho Peralte Estribo
libre  minimo minimo minimo
Flexion >4d 250mm Tabla 104 ¢ 10mm
Flexocompresion >300mm >300mm ¢ 10mm
Tabla 104
Espesores minimos de vigas y losas en una direccion.
Espesor Simplemente Con un Ambos En voladizo
Minimo apoyados extremo extremos
continuo continuos
Elemento
Losas Macizas 1/20 1124 1/28 I/10
en una
direccion
Vigas o losas 1/16 1/18.5 /21 I8

nervadas en
una direccion

Fuente: (ACI 318, 2008)
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Tabla 105
Resumen Secciones y armados NEC-SE-VIVIENDA.

Pérticos resistentes a
momento

Secciones menores al NEC-SE-HM

Pisos Elemento Luz Altura Seccién Cuantia Estribo minimo
méxima maximade minima longitudinal
entrepiso minima
1 Columna 4m 2.5m 20x20 1% 8mm@10cm
Viga 15x20 14/fy sup 8mm@>5 enL/4
y 10 en L/2
14/fy inf
2 Columna 4m 2.5m Piso 1: 1%
25x25
Piso 2:
20x20
Viga 20x20 14/fy sup 8mm@10cm
14/fy inf 8mm@>5 enL/4
y1l0enL/2

Empalmes por traslapo de refuerzo por flexion
deben ser colocados fuera de las regiones en
las que se espera fluencia

Estribos cerrados

de confinamiento

"0 espirales

>2h

d/4
| ~ 1100 mm.

s <

Figura 89. Confinamiento en traslape de varillas de refuerzo
longitudinal.

Fuente: (NEC-SE-HM, 2014).
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v l
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Figura 90. Separacién de estribos vigas.
Fuente: (NEC-SE-HM, 2014).

— 50mm

longitud de la zona
de confinamiento
he i zona permitida para
Lo >| hs/6 traslapos del refuerzo
450 mm. longitudinal

—H— -

separacion de estribos en
la zona de confinamiento

I 6ds refuerzo
I 5< longitudinal
7 150 mm.

100 mm

s=<| 6ds refuerzo

50 mm
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Figura 91. Separacion de estribos Columnas.
Fuente: (NEC-SE-HM, 2014).

longitudinal menor
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8.4.Hojas tipo para control de actividades en obra

Como se menciona anteriormente, es de suma importancia un adecuado
control, para lo cual se presentan hojas de control que resumen las
actividades recurrentes en una obra de construccion en el &mbito estructural
las cuales se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 106
Cartillas de controles para obras de hormigén armado

PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD [MODELO TiPICO]

OBRA: FECHA:
RESPONSABLE:
INSPECTOR DE OBRA:

LISTA DE ACTIVIDADES DE AUTOCONTROL

CARTILLA N° DESIGNACION ACTIVIDAD

1.00 TRAZADO Y NIVELES GENERALES

2.00 ETAPA MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO

2.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

3.00 ETAPA DE OBRA GRUESA

3.01 EXCAVACION DE CIMIENTOS

3.02 HORMIGON CIMIENTOS

3.03 ENCOFRADO Y FUNDICION DE COLUMNAS

3.04 ENCOFRADO Y FUNDICION DE VIGAS

3.05 ENCOFRADO Y FUNDICION DE LOSAS

4.00 ALBANILERIA

4.01 COLOCACION DE MAMPOSTERIA

4.02 ENLUCIDOS

4.03 ESTUCADOS
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CC1.0
CARTILLA DE
CONTROL HOJA N° O

OBRA ACTIVIDAD: TRAZADO Y

: NIVELES FECHA:
RESPONSABLE: RESPONSABLE: FIRMA:
INSPECTOR DE OBRA:

N° ELEMENTOS DE VERIFICACION

A MONOLITOS PUNTOS DE REFERENCIA

B CANTIDAD/UBICACION/ FIRMEZA

C PUNTOS DE REFERENCIA AUXILIARES

D |CANTIDAD/UBICACION/ FIRMEZA

E |TRAZADO

F CONCILIACION CON LEVANTAMIENTO

G |NIVELES
CONSIGNAR CORRECCIONES EN
H PLANOS

OBSERVACIONES

ENCARGADO DE SUPERVISION



OBRA

RESPONSABLE:
INSPECTOR DE OBRA:

CARTILLA DE
CONTROL
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HOJA

N° CC2.01
ACTIVIDAD: DESBROCE Y

LIMPIEZA FECHA:
RESPONSABLE: FIRMA:

N° ELEMENTOS DE VERIFICACION
A ACONDICIONAMIENTO DE TERRENO

B MEJORAMIENTO DE TERRENO

C * REMOCION CAPA VEGETAL

D * EXCAVACION TERRENO NO APTO

E * RELLENO Y NIVELES

F * RETIRO EXCEDENTES

G CONFIGURACION DE PLATAFORMAS

H * NIVELES

* CALIDAD DEL TERRENO

VERIFICAR TOPOGRAFIA RESULTANTE

ENCARGADO DE SUPERVISION

OBSERVACIONES
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CARTILLA DE CONTROL HOJA N° CC2 Ol
OBRA: ACTIVIDAD: DESBROCE Y LIMPIEZA | FECHA:
RESPONSABLE: RESPONSABLE: FIRMA:

INSPECTOR DE OBRA:

N° ELEMENTOS DE VERIFICACION

A ACONDICIONAMIENTO DE TERRENO
B MEJORAMIENTO DE TERRENO

C * REMOCION CAPA VEGETAL

D * EXCAVACION TERRENO NO APTO
E * RELLENO Y NIVELES

F * RETIRO EXCEDENTES

G CONFIGURACION DE PLATAFORMAS
H * NIVELES

I * CALIDAD DEL TERRENO

J TOPOGRAFIA RESULTANTE

OBSERVACIONES

ENCARGADO DE SUPERVISION
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CARTILLA DE CONTROL HOJA N° CCZOZ
OBRA: ACTIVIDAD: MOVIMIENTO DE TIERRAS | FECHA:
RESPONSABLE: RESPONSABLE: FIRMA:
INSPECTOR DE OBRA:
N° ELEMENTOS DE VERIFICACION
RETIRO DE MATERIAL DE DESBROCE
A
CALIDAD DE MATERIAL REUTILIZABLE
B
MOVIMIENTOS DE TIERRA
C
RELLENOS COMPACTADOS
D
* CALIDAD DE MATERIAL DE RELLENO
E
* CANTIDAD DE CAPAS
F
* CALIDAD EJECUCION
G
OBSERVACIONES

ENCARGADO DE SUPERVISION




167

CARTILLA DE
CONTROL HOJA N° CC3.01

OBRA: ACTIVIDAD: EXCAVACION |FECHA:
RESPONSABLE: DE CIMIENTOS FIRMA:
INSPECTOR DE OBRA: RESPONSABLE:

N° ELEMENTOS DE VERIFICACION

A |ALINEAMIENTO Y EJES

B |ANCHO DE EXCAVACION

C PROFUNDIDAD DE EXCAVACION

D FONDO DE EXCAVACION PAREJO Y LIMPIO

E PAREDES RECTAS

ENCARGADO DE SUPERVISION

OBSERVACIONES




OBRA:

CARTILLA DE CONTROL HOJA N°

RESPONSABLE:
INSPECTOR DE OBRA:

168

CC3.02
ACTIVIDAD: HORMIGON FECHA:
CIMIENTOS FIRMA:

RESPONSABLE:

N° ELEMENTOS DE VERIFICACION
A Chequear tensores y pilares segun los planos
Niveles de las armaduras de rejilla cimiento
B columna y cadenas
C |Dosificacion del hormigon
D | Transporte y vaciado del hormigon
E | Vibrado del hormigon.
F Controlar curado durante los primeros 7 dias.

OBSERVACIONES

ENCARGADO DE SUPERVISION
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CARTILLA DE CONTROL HOJA N° CC303
OBRA: ACTIVIDAD: ENCOFRADO Y | FECHA:
RESPONSABLE: FUNDICION DE COLUMNAS | FIRMA:
INSPECTOR DE OBRA: RESPONSABLE:
N° ELEMENTOS DE VERIFICACION
A Alineamientos y ejes
B Dimensiones
C Separacion de estribos s<= (6db long, 100mm) en zona de confinamiento.
D Separacion de estribos s<= (6db long, 150mm) en la zona intermedia.
E Amarres y plomos
F Altura de llenado
G Colocacion correcta de encofrados
H Dosificacion del hormigon
I Mojado de superficies
J Disponibilidad de vibrado
K Altura de llenado < 2m
Espesor de cada capa no sea superior a 50 cm., ya que con espesores superiores la
L compactacion no es eficaz.
No se arrojar el hormigén con pala a gran distancia o distribuirlo con rastrillos o hacerlo
M avanzar mas de 1 m, dentro de las formaletas.
N Que se lleve a cabo el vibrado.
La duracién de la vibracion debe estar comprendida entre 10 y 25 segundos, y la
distancia entre los puntos de inmersion debe ser de aprox. 50 cm, dependiendo de la
0] caracteristica del vibrador.
P Controlar curado durante los primeros 7 dias.
OBSERVACIONES

ENCARGADO DE SUPERVISION
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CC3.04

CARTILLA DE CONTROL HOJA N°
OBRA: ACTIVIDAD: ENCOFRADO Y | FECHA!
RESPONSABLE: FUNDICION DE VIGAS FIRMA:
INSPECTOR DE OBRA: RESPONSABLE:
N° ELEMENTOS DE VERIFICACION
A Limpieza de armaduras.
B Alineamientos y ejes.
C Dimensiones.
D Separacion de estribos s<=( d/4,6db long, 200mm) en 2 h
E Separacion de estribos s<d/2 en la zona intermedia.
F Colocacion de separadores.
G Amarres y plomos.
H Colocacion correcta de encofrados.
I Dosificacion del hormigén
J Mojado de superficies
K Disponibilidad de vibrado
Que no se arroje el hormigon con pala a gran distancia o distribuirlo con rastrillos o
L hacerlo avanzar mas de 1 m, dentro de las formaletas.
M Que se lleve a cabo el vibrado.
La duracién de la vibracion debe estar comprendida entre 10 y 25 segundos, y la
distancia entre los puntos de inmersion debe ser de aprox. 50 cm, dependiendo de la
N caracteristica del vibrador.
®) Verificar superficies de terminacion.
P Controlar curado durante los primeros 7 dias.

ENCARGADO DE SUPERVISION

OBSERVACIONES




CARTILLA DE CONTROL

OBRA:
RESPONSABLE:
INSPECTOR DE OBRA:

171

HOJA N° CC305

ACTIVIDAD: ENCOFRADO Y FECHA:
FUNDICION DE LOSAS FIRMA:

RESPONSABLE:

zZ
o

ELEMENTOS DE VERIFICACION

Limpieza de la armadura.

Alineamientos y ejes.

« Verificar dimensiones.

Nivel horizontal de moldaje.

Armadura, cantidad y ubicacion.

Nivel de altura losa

Amairres y plomos.

I|OMMmOo0|m|>

Colocacion de tuberia eléctrica

Colocacion correcta de encofrados.

Dosificacion del hormigén

Mojado de superficies

- |x |a

Disponibilidad de vibrado

<

Que no se arroje el hormigén con pala a gran distancia o distribuirlo con rastrillos o
hacerlo avanzar mas de 1 m, dentro de las formaletas.

Que se lleve a cabo el vibrado.

(@) caracteristica del vibrador.

La duracién de la vibracion debe estar comprendida entre 10 y 25 segundos, y la
distancia entre los puntos de inmersién debe ser de aprox. 50 cm, dependiendo de la

P Verificar superficies de terminacion.

Q Controlar curado durante los primeros 7 dias.

OBSERVACIONES

ENCARGADO DE SUPERVISION




OBRA:

CARTILLA DE CONTROL

RESPONSABLE:
INSPECTOR DE OBRA:
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HOJA N° CC401
ACTIVIDAD:, FECHA:
COLOCACION DE

MAMPOSTERIA FIRMA:
RESPONSABLE:

N° ELEMENTOS DE VERIFICACION
A Alineamientos y ejes.
Que los refuerzos secundarios de hierro o chicotes en las columnas estén
ubicados a no mas de 60 cm de distancia entre si, con una longitud libre
B de 50 cm y un empotramiento de 15 cm minimo.
C Colocacion de elementos de impermeabilizacion en las bases (chova).
D Armadura, cantidad y ubicacion.
E Mortero de pega a emplear. 50kg C, 40It A, 4 par Arena
F Plomadas a medida que se avanza.
Colocacion de elementos de union entre mamposteria — vigas y
G mamposteria — losas ya sea colocando espuma o0 con mortero.

ENCARGADO DE SUPERVISION

OBSERVACIONES
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CARTILLA DE CONTROL HOJA N° CC402

OBRA: ACTIVIDAD: ‘ FECHA:
RESPONSABLE: ENLUCIDOS FIRMA:
INSPECTOR DE OBRA: RESPONSABLE:

N° ELEMENTOS DE VERIFICACION

A Limpieza de la superficie

B Eliminacién de excesos de mortero de los bloques

C Que se humedezcan las superficies a enlucir

D Dosificacion del mortero a usar

En el caso de maquina proyectora, verificar que la tolva se encuentre limpia 'y

E libre de residuos.
F Que la mezcla se mantenga por menos de 30 min.
G Espesor de enlucido.

Controlar curado. Si el enlucido es en exterior deje pasar 6 horas para poder
realizar el primer curado, y realizar 3 curados al dia: en la mafiana, al medio dia
y en la tarde por los

H primeros 3 dias.

Controlar curado. Si el enlucido es interior deje pasar 12 horas para poder
realizar el primer curado, y realizar un curado diario en la mafiana por los
primeros 7 dias.

OBSERVACIONES

ENCARGADO DE SUPERVISION



OBRA:

CARTILLA DE CONTROL

RESPONSABLE:
INSPECTOR DE OBRA:
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HOJA N° CC4.02
FECHA:
ACTIVIDAD: ESTUCADOS | FIRMA:

RESPONSABLE:

NO

ELEMENTOS DE VERIFICACION

Plomadas de enlucido previo

Proporcion de silice — agua (2:1)

Colocacion de la capa de silice min 3mm

Proporcién de carbonato de calcio — agua (2:1)

Mmm|on (@ |>

Colocacion del empaste.

Superficies de terminacion.

ENCARGADO DE SUPERVISION

OBSERVACIONES




8.5.Medidas preventivas a patologias comunes en obra
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Existen varios tipos de patologias claramente visibles en la estructuras, en

gran medida estas se producen por alguna variable, estudio o control en la

fase de construccion quedando las demas por el paso de los afios.

Las patologias mas comunes presentes en

siguientes:

Tabla 107

Patologias comunes en estructuras.

las estructuras son las

Patologia

Descripcién/Causa

Efectos

Humedad en paredes por
capilaridad ascendente

Humedad en paredes por
porosidad en fachadas

Humedad en paredes por
fisuras

Humedad en losas por
fisuras

El agua es absorbida
por la cimentacion y al
llegar a las paredes

presenta

eflorescencias en la

misma

Ocurre debido a la porosidad del
revestimiento de la pared, el agua que
llega a la superficie es absorbida por la
misma y queda retenida en la pared.

Se presenta cuando existen fisuras en la
pared que permiten el paso de la
humedad a la misma.

Cuando existen
fisuras en las losa
provocadas por

deflexiones, el agua

penetra por las
mismas y se

manifiesta a través de
eflorescencias en las

losas.

Problema
estético
persistente,
afecciones
respiratorias. Se
pierde el
recubrimiento en
el acero, esto
permite el paso
de humedad y
posterior
corrosion de los
mismos asi como
pérdida de la
seccion de
hormigon que
hace mas débil
al elemento.

Problema
estético
persistente,
afecciones
respiratorias.

Problema
estético
persistente,
afecciones
respiratorias.

Problema
estético
persistente,
afecciones
respiratorias.

En casos mas
severos, el agua
produce
corrosion en el

Contintla ——
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Humedad en losas por
porosidad

Humedad en losas por
empozamiento

Humedad en losas por

humedad en los ambientes.

Manchas en cubierta

Goteras en cubierta
inclinada

Humedad por fuga en
tuberias

Sintomas de disgregacion
superficial en morteros

Humedad en carpinteria de

Ocurre debido a la porosidad del
revestimiento de la losa, el agua que llega
a la superficie es absorbida por la misma
y queda retenida en la losa.

Ocurre cuando no se dejan las debidas
declinaciones (caidas) en la losa haciendo
gue el agua no se direccione y recoja en
un lugar determinado sino que quede en
la misma.

Ciertos tipos de ambiente como los bafios
poseen una humedad elevada, si no
existen las ventilaciones necesarias y aun
con ellas, el agua puede quedar retenida
en los elementos que rodean el ambiente

Pueden ser de varios tipos, suelen
tratarse de depositos materiales, disueltos
en el agua, que se dan en el interior de la
cubierta o alteracion de los revestimientos
al ser atacados por el agua o por agentes
de cardcter bioldgico. Son suciedades que
suelen deberse a humedades previas.

Caida libre de agua de la cubierta por la
penetracion del agua a través del faldén.
Suele ser consecuencia de una lesion o
fallo previos, como por ejemplo, fisuras o
grietas en la cubierta, humedades,
discontinuidades en el pafio de cubierta
por traslapes insuficientes, etc.

Se manifiesta a través = [
de eflorescencias en
las paredes

adyacentes a tuberias
de agua potable o de g

aguas negras.

.

(ks sl ey (Y

Puede ocurrir por humedades
accidentales o transitorias en los
elementos con recubrimiento de mortero.

Ocurre cuando la madera entra en

acero de la losa
debilitando el
elemento.

Problema
estético
persistente,
afecciones
respiratorias.

Problema
estético
persistente,
afecciones
respiratorias.

Problema
estético
persistente,
afecciones
respiratorias.

Problema
estético
persistente,
afecciones
respiratorias.

Deterioro de los
elementos en
contacto con el
agua.

Problema
estético
persistente,
afecciones
respiratorias,
también permite
el paso de
humedad y
posterior
corrosion del
acero asi como
pérdida de la
seccion de
hormigon que
hace mas débil
al elemento.

Deterioro de los
elementos por
contacto con el
agua.

Deterioro de los

Contintia
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madera

Grietas en mamposteria en
sentido horizontal.

Grietas verticales en
mamposteria.

Grietas en mamposteria
diagonales.

Grietas en mamposteria
por elementos

consecutivos de distinto
peso diagonal y vertical.

Grietas en mamposteria
por cargas puntuales
horizontales y diagonales.

Grietas en mamposteria
por aberturas diagonales a
los vértices de las
aberturas y sobre dinteles

contacto con agua ya sea por ambientes
himedos o directamente sobre ella, si la
madera no posee un tratamiento

adecuado puede llegar a podrirse.

Se producen An
generalmente pos \
asentamientos
diferenciales de la
estructura

Ocurre en las esquinas de aberturas
dejadas en la mamposteria para puertas y
ventanas y demas al modificar la seccién
de un elemento.

)

Existen varios tipos,
uno de ellos se
presenta al adosar
una estructura
pequefia a una grande
ya existente.

=
E%

Ocurre cuando los
elementos que se
encuentran adosados a
la mamposteria poseen
diferencia significativa
en su peso uno del otro
como en el caso de las
chimeneas.

Ocurren cuando una
carga puntual grande
descansa sobre la
pared, esto puede
producir desde
pandeo hasta
aplastamiento de la
seccion.

Carga concentrada

E‘

Ocurren cuando no se consideran cargas
grandes sobre dinteles o cuando no se los

oy

(A) (B)

elementos por
contacto con el
agua,

eflorescencias.

Problema
estético y en
casos graves,
colapso de
elementos de
mamposteria.

Problema
estético y en
casos graves,
colapso de
elementos de
mamposteria.

Problema
estético y en
casos graves,
colapso de
elementos de
mamposteria.

Problema
estético y en
casos graves,
colapso de
elementos de
mamposteria.

Problema
estético y en
casos graves,
colapso de
elementos de
mamposteria.

Problema
estético y en
casos graves,
colapso de
elementos de
mamposteria.

Contintia



178

Grietas en paredes por
curado indebido del
enlucido.

Fisuras por retraccion de
fraguado que se presentan
horizontales, verticales
perpendiculares al sentido
corto del elemento.

Fisuras diagonales por
mala disposicion de la
armadura que se presentan
en las esquinas de acople
de elementos viga-
columna o en zonas de alta
concentracion de
esfuerzos.

Fisuras por punzonamiento
que se presentan alrededor
de elementos que reciben
el peso de otros
generalmente a 45° por
efecto de corte.

Rotura de cerdmica por
impacto.

coloca.

Son cuarteaduras
diagonales, verticales
gue aparecen durante
las primeras horas de
colocado el mortero al
no proveer de una
hidrataciéon necesaria
al mismo.

La retraccion del
concreto disminuye su
volumen porque al
fraguar se va
evaporando el agua,
en el caso de
secciones grandes
como losas de
parqueadero, si no se
dejan las respectivas
juntas se produciran
estas fisuras.

Ocurre cuando no
existe suficiente
longitud de desarrollo
en ganchos del acero
en uniones viga
columnay otras
conexiones.

Se presentan en las
uniones de vigas
planas con pilares

La base sobre la cual
se asienta esta
ceramica no es
uniforme o carece en
la esquina.

* Permiten el
aceso de la
humedad a los
elementos de
mamposteria
provocando su
deterioro.

- humedad a los
. |elementos

Se pierde el

Anclaje insuficiente

Desplazamiento de amaduras

recubrimiento de
los elementos de
acero, esto
permite el paso
de humedad y
posterior
corrosion de los

mismos asi como

Fuerte concentracion de anc\ajespérdida de la

iy

Seccion

Planta

Ve

seccion de
hormigon que
hace mas débil
al elemento.

S Dependiendo de
~su tamafio,
pueden provocar

/4
%LD</eI colapso de
5

elementos losa,
viga.

La ceramica mal
colocada es mas
propensa a
romperse por
impacto o por el
trafico, en

Contintia
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Columnas con ejes no
concéntricos.

Erosién en cubiertas
inclinadas.

Corrosion del acero por
cloruros.

Agregacion o deposito
interno de materias
extrafias en tuberias

Discontinuidad de
columnas

Elementos de conduccién
expuestos

Ocurre cuando el gje 1 La carga que
de columna del piso ~— recibe la
inferior y superior cimentacion se
adyacente no | recibe de
coinciden debido a . manera

excéntrica, esto
puede incurrir en

una mala colocacion
de la armadura y

encofrados \ problemas de
torsion y/o
volteo.

Causada por el viento que transporta Permiten el

particulas de material abrasivo, influyendo aceso de la

en las zonas de la cubierta mas humedad a los

expuestas como las cumbreras elementos
provocando su
deterioro.

Ocurre cuando _ Corrosion del

agentes quimicos aceroy
penetran el subsecuente
hormigon hasta | pérdida de

encontrarse con el ‘ | seccion de acero

acero en ambientes ' en elementos

cercanos al mar sobre todo. con disminucién
de capacidad a
flexién de los

mismos.
Se producen por depoésito de distintos Disminuye la
materiales sobre las paredes interiores de  seccion de
las tuberias, que van reduciendo la tuberia, esto
seccion de las mismas hasta agotarla. produce la falla

de los mismos
por elevadas
presiones.

Ocurre cuando una
columna no contintda
hasta el nivel de
cubierta, es decir llega
Unicamente al piso
inferior y no existe en
los superiores.

* Los pisos
superiores de las
edificaciones son
los que mas se
mueven en un
sismo, si no se
encuentran
sujetados a la
subestructura,
pueden salir
despedidos.

Si los elementos
Nno poseen una
resistencia

.. adecuada al

m ambiente,

' ocasionan

| deterioro y/o
rotura del
elemento

Se refiere a tuberias
de conduccién de
agua y/o luz que se
dejan expuestos
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Desprendimiento de
concreto

Desprendimiento de
acabados por esfuerzo
rasante.

Desprendimiento por
dilatacion de elementos
infiltrados.

Desprendimiento por falta
de adherencia.

Deflexiones en Vigas

Se refiere a la -
separacion de la capa ; '

de recubrimiento de la | =
mamposteria o en el ;
caso de elementos
estructurales dejando

a la vista el acero.

Ocurre por una
inadecuada
adherencia de la
pasta de mortero.

Supone el empuje en una misma
direccion y sentidos contrarios, de los dos
elementos componentes de una junta
superficial, e implica el intento de
desplazamiento de los mismos en dichos
sentidos, con la consiguiente pérdida de
integridad de la unién. Los esfuerzos
pueden ser: dilataciones y contracciones
térmicas del acabado o movimientos
elasticos del soporte.

En el caso de juntas superficiales con
adherencia mecénica, resulta un
microespacio intermedio que puede alojar
elementos capaces de dilatar, como el
agua o algunas sales.

Por ejecucion incorrecta se provoca falta
de penetraciones o de union molecular.

A) en el uso de morteros hidraulicos
cuando el soporte no esta
convenientemente humedo. B) si la
superficie no esta suficientemente limpia
de polvo o de grasa. C) la falta de
rugosidad suficiente anula la existencia de
las penetraciones necesarias.

Se refiere a la
deformacion que
ocurre en la luz del
elemento viga, esta es
normal pero en casos
excesivos como los
producidos por
sobrecargas o al no
contemplar la seccidn
necesaria a soportar
las cargas son muy
graves.

Permiten el
aceso de la
humedad a los
elementos
provocando su

| deterioro.

Problema
estético, ademas
permite el aceso
de la humedad a
los elementos
provocando su
deterioro.

Problema
estético, ademas
permite el aceso
de la humedad a
los elementos
provocando su
deterioro.

Problema
estético, ademas
permite el aceso
de la humedad a
los elementos
provocando su
deterioro.

Desprendimiento
de
recubrimientos,
falla por fluencia
del acero, en
casos leves
afecta la estetica
y en graves
colapso.

Continlia



181

Deflexiones en losas

Deflexiones en cubiertas.

Columna corta

Piso Flexible

Se refiere a la
deformacion que
ocurre en la luz del
elemento losa debido
al peso de la misma
en luces muy grandes
0 cuando existe
sobrecargas en la
misma.

Alteracion formal del faldon de la cubierta,
relativa a la flecha excesiva y a los
desplazamientos excesivos que afecten a
la integridad de la cubierta.

Se refiere a la
reduccion de la luz
confinada de la
columna por la adicion
de ventanales.

Ocurre cuando uno de
los niveles de la
estructura tiene una
altura mayor a la de
los adyacentes o
cuando este no se
encuentra confinada a
diferencia de los
adyacentes

Desprendimiento
de
recubrimientos,
falla por fluencia
del acero, en
casos leves
afecta la estetica
y en graves
colapso.

Pueden ser
causantes de
dislocaciones
gue pueden
derivar en
estanquidad,
provocando
nuevas lesiones
derivadas.

~_Al no poseer el
confinamiento
~necesario, existe

»“concentracion de
esfuerzos
excesivos en
estas secciones,
esto incurre en
colapso de los
mismos por
aplastamiento ya
gue el acero por
si solo no resiste
esfuerzos de
compresion alta.

Al no poseer el
confinamiento

‘necesario,
rexiste una
concentracion de
!esfuerzos
excesivos en
estas secciones,
esto incurre en
colapso de los
mismos por
aplastamiento ya
gue el acero por
si solo no resiste
esfuerzos de
compresion alta.

Continla ——»
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Discontinuidad de columna
en nudo

Cambio de seccién de
columnas

Vigas atravesadas por
tuberias

Hormiguero

Inexistencia de juntas de
construccion.

Concentracion
de esfuerzos en
esta seccion
puede incurrir en
colapso.

Ocurre cuando el
hormigonado de la
columna se lo hace
hasta una distancia
antes del nudo
haciendo que en esta
zona el hormigén no
confine de manera
adecuada el acero y
dividiendo la columna
en 2 partes.

El disefio permite
reducir la seccién en
la parte superior de la
columna, no en la
inferior como en el
caso de la figura.

Provoca una
disminucion de
la seccioén en
una zona critica
a corte de la viga
produciendo falla
de la misma

Ocurre cuando no se
ubican previamente
las instalaciones antes
del hormigonado de
los elementos
estructurales.

Ocurre cuando no se
vacia de manera
adecuada el hormigén
dentro de los
encofrados y tampoco
se vibra

En el caso de un
evento sismico
se produce el
golpeteo entre

~ las estructuras,
esto causa el
colapso de ellas.

Se refiere a la
construccién de una
edificacién adosada a
otra ya existente sin
dejar una separacion
entre ellas.

Continla ——
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Inadecuado amarre y Ocurre cuando no se : y . Concentraciones

colocacién de acero supervisan las A s *"', de esfuerzos,
actividades ~ colapso de
asegurando un elementos.
amarre 6ptimo del
mismo.

Son mdltiples las patologias que se encuentran en la construccion de
edificaciones cuyas causas van desde el disefio y la falta de estudios al
terreno a la falta de control en obra, se ha seleccionado de las anteriores las
mMAs recurrentes para presentar medidas preventivas para evitar su

ocurrencia o disminuir su efecto.

8.3.11. Problemas de humedad

Figura 92. Problemas de humedad en paredes de viviendas

Existen medidas para prevenir la humedad en la vivienda, las mas
comunes son el uso de materiales de impermeabilizacion en distintos
sectores de la misma, se pueden materiales como laminas asfalticas que se
colocan antes de la primera fila de mamposteria.

Esta lamina en especial es Unicamente impermeable en uno de sus lados,

por lo cual debe colocarse Unicamente en interiores.
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Figura 93. Lamina de impermeabilizacion

Estos elementos, también se pueden colocar en los cimientos para impedir

que el agua los afecte y llegue a niveles superiores.

Membrana Impermeable

T A R R e R e

Fuente: (FERNANDEZ, 2008).

Cuando la cantidad de agua presente en el suelo es mayor, se pueden
excavar zanjas perimetrales las cuales sirven para drenar el agua alrededor

de la edificacion y asi evitar que llegue a la misma.

>

I(ver 5.1.5)

Impermeable

Drenaje

Figura 95. Drenaje perimetral.
Fuente: (FERNANDEZ, 2008)
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En el fondo de la zanja se ubica un tubo que sirve de carfieria para

transportar el agua, Esto se logra gracias a que la excavacion se rellena con
material gravoso y el tubo utilizado debe ser de un material altamente poroso
para que el agua pueda ingresar a él.

Los tubos se disponen con una pendiente generalmente cercana al 1%
aunque en ocasiones puede incrementarse hasta llegar a un 5% para
permitir un buen escurrimiento del agua. Las uniones de los tubos
generalmente se dejan abiertas para facilitar el acceso del fluido que al final
de su recorrido se encuentra con un colector que puede ser, por ejemplo, la
red de alcantarillado. (FERNANDEZ, 2008).

Fisuras en Paredes por colocacion inadecuada de revestimientos.

Figura 96. Fisuras en una vivienda.

Esta patologia ocurre por diferentes causas, en mayor cantidad se
presentaron problemas no por problemas del suelo sino mas bien por
problemas en las técnicas empleadas para enlucir y/o estucar las paredes,

los controles a llevarse a cabo en esta actividad son los siguientes:

Verificar la limpieza de la superficie

Verificar la eliminacién de excesos de mortero de los bloques
Verificar que se humedezcan las superficies a enlucir.
Verificar la dosificacion del mortero a usar

Verificar que la mezcla se mantenga por menos de 30 min.



186
e Controlar el curado. Si el enlucido es en exterior deje pasar 6 horas
para poder realizar el primer curado, y realizar 3 curados al dia: en la
mafiana, al medio dia y en la tarde por los primeros 3 dias.
e Controlar curado. Si el enlucido es interior deje pasar 12 horas para
poder realizar el primer curado, y realizar un curado diario en la
mafiana por los primeros 7 dias.

El curado y colocacion del mortero en las paredes es el mayor problema
en cuanto a fisuras, adicional a esto en el estucado se puede proveer de una
capa de silice para evitar dichas fisuras.

Otro de los casos en los cuales se producen fisuras, es asentamientos
diferenciales que se producen en la estructura y que pueden controlarse con
un estudio previo de suelos lo cual en muy pocas ocasiones se hace en este
tipo de edificaciones.

Uno de los problemas analizados anteriormente y del cual se derivan méas
problemas es el de no existir juntas en unidades adosadas, en la figura se
muestra una edificacion de 3 pisos a la cual se ha adosado una de 1, es
evidente que los movimientos generados en la de mayor altura producen que

la mamposteria de la segunda se fisure de manera grave.

Figura 97. Grietas por inexistencia de junta en una
vivienda.
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Discontinuidad de elementos estructurales.

Figura 98. Columnas discontinuas en una vivienda.

Este problema se presenta por varias causas, una de ellas es el mal
amarre del acero que hace que las varillas longitudinales se desvien.
Otro es la mala colocacion del encofrado y que no exista control en el

vaciado del hormigén lo cual ocurre con mucha frecuencia.

Columna Corta

Figura 99. Problemas de columna corta
en una vivienda.
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Como se menciona anteriormente, este problema se da cuando se

disminuye la longitud confinada de la columna por la colocacion de
ventanales, la columna debe estar confinada a lo largo de su luz desde la
losa del piso inferior a la losa del piso superior. Corresponde al disefio de la
estructura evitar este tipo de configuracion, pero en el caso de requerirla se

debe hacerlo de la siguiente manera:

(1) —y — -

Figura 100. Estructura con columna corta.

Como se observa en la figura 100, el piso inferior tiene 4 columnas cortas,
las mismas en el piso superior ya no poseen este problema debido a que se

ha proporcionado confinamiento a las mismas por ambos lados.
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CONCLUSIONES

De laresidencia en 4 proyectos de construccion

En ninguno de los 3 proyectos existe un profesional a cargo del
control; El proyecto 4 al contrario, cuenta con un exigente control por
parte de fiscalizacion, la mamposteria se coloca con guias de piola
ubicadas previamente para control de plomadas, en caso de no contar
con la plomada correcta, se procede a demoler, el procedimiento de
colocacion es el mismo.

Las patologias que se presentan luego de varios afios de construida
la estructura e incluso cuando aun se la construye, se deben a la falta
de control en obra mas que al disefio deficiente, en el caso de las
edificaciones analizadas el control de obra fue practicamente
inexistente o nulo.

La falencia principal en control de obra es precisamente el hecho de

gue no existe control de obra.

Del estudio de patologias

Los resultados de las encuestas reflejan que ninguno de los
encargados de obra entregan al duefio de la obra informes de
ensayos de aridos ni de hormigones empleados en la construccion lo
cual no asegura el cumplimiento de las resistencias exigidas en los
planos estructurales de las mismas.

Segun el diagrama de Pareto, las causas que originan los problemas
son las que se encuentran en la zona de causas vitales, para las
cuales se debe implementar un plan de mejora y corresponden a la
realizacion de ensayos de aridos, hormigones y al inadecuado
almacenaje del cemento y el acero.

En casi la totalidad de viviendas visitadas, el encargado en la obra no
presentd informes de ningun tipo de ensayo a los propietarios por que
el municipio de RUMINAHUI no solicita los mismos claramente se

refleja el hecho de que ni siquiera se los llevé a cabo.
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En casi la totalidad de viviendas visitadas existen problemas de

humedad, en algunos casos muy fuertes.

14 de 22 viviendas visitadas tiene problema de discontinuidad de
elementos estructurales, esto se refiere a que elementos estructurales
no poseen la misma seccion en toda su longitud o sus ejes no son
conceéntricos correspondiente a la pregunta 16.

La mayoria de viviendas visitadas tiene problemas de fisuras en
mamposteria correspondiente a la pregunta 18.

16 de 22 viviendas poseen elementos de conduccion de agua y /o luz
expuestos, debido a problemas con las instalaciones colocadas en
obra, para lo cual tuvieron que picar reemplazar y dejar las tuberias
por fuera.

Acorde con la ubicacién geografica de las encuestas realizadas, las
zonas de El Cabre, Capelo, Albornoz y Cotogchoa tienen mayores
problemas. A excepcion de Cotogchoa, estas poblaciones se
encuentran ubicadas en el centro de Sangolqui lo cual refleja en parte
la falta de control en el &rea.

De las encuestas a fiscalizadores

Si bien es cierto las normas manejadas en el pais y las cuales fueron

analizadas en el capitulo 3 de la presente investigacion, nos muestran

lineamientos y regulaciones a seguir, su correcta aplicacidén corresponde a la

conciencia del profesional que la usa, la importancia de saber en realidad

cuales de estas consideraciones las aplican o no los fiscalizadores es

fundamental para abordar puntos especificos en el manual.

Ninguno de los profesionales entrevistados se encontraba fiscalizando
viviendas de baja altura independientes por que el municipio no lo
exige.

Las respuestas obtenidas de las preguntas a los profesionales son en

un 90% favorables, es decir reflejan que el fiscalizador posee un
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conocimiento amplio de las normativas y las aplica en sus proyectos

de gran envergadura debido a la exigencia de los mismos.

El Ambito de la fiscalizacion de obras lo constituyen en su mayoria
profesionales que poseen una experiencia profesional de 6 a 10 afios
con un 56% del total de encuestados, lo que indica que es importante
que el fiscalizador sea una persona con mucha experiencia en el
sector.

EL fiscalizador toma en cuenta como algo indispensable la realizacion
de ensayos aplicables al hormigén de entre los cuales los mas usados
son ensayo de Cono de Abrhams 100% y ensayos de compresion en
cilindros de hormigén 100%.

El fiscalizador solicita estudios aplicables al suelo antes de construir,
entre los mas usados estan el ensayo de cono y arena (43.8%),
ensayo de contenido de humedad (87.5%), Proéctor (37.5%),
Permeabilidad (68.8%) y ensayo de penetracion estandar (37.5%).

El asentamiento en del hormigon aceptado por los fiscalizadores
corresponde a 5cm (43.8%), sin embargo existen profesionales
mucho mas rigurosos que aceptan Unicamente 3 y hasta 2 cm como
maximo.

El fiscalizador usa como didmetro minimo para estribos 10mm
(56.3%), sin embargo todavia existen profesionales que usan estribos
de 8mm (12.5%) lo cual es aceptable para Unicamente condiciones
especificas.

El fiscalizador coloca juntas de construccion en las edificaciones, el
50% de fiscalizadores usa juntas de 5cm y el 43.8% juntas de 3cm
ninguno de ellos no usa juntas.

Los fiscalizadores estan conscientes del peligro sismico que corre la
ciudad de Quito, todos los encuestados afirman que el riesgo se
encuentra entre 4 y 5.

Los controles realizados por los fiscalizadores en la recepcion en obra
del cemento van desde el control visual (100%), verificacion de

procedencia (93.8%), verificacion de la fecha de fabricacion (87.5%)
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pero aun asi existe un alto porcentaje (37.5%) de profesionales que

no lo controlan porgue confian en su proveedor.

Los profesionales realizan el almacenaje del cemento bajo techo, en
el caso de los agregados y mampuestos, estos se los deja a la
intemperie, haciendo, en el caso de los aridos correcciones por
humedad en las dosificaciones.

Todos los profesionales entrevistados trabajan mediante el uso de
cronogramas, cabe destacar que los mismos se encuentran prestando
servicios de fiscalizacion en contratos publicos y privados que exigen
los mismos.

Los profesionales exigen el uso de los equipos de seguridad que han
otorgado a sus trabajadores los cuales son casco, zapatos punta de
acero, guantes, gafas, protectores de oidos, arnés de seguridad en
determinados casos entre otros.

EL tiempo empleado para el control de obra diariamente corresponde
a mas de 4 horas (100%), lo que demuestra lo rigurosa que es la

presencia de la fiscalizacion en la obra.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del manual realizado en la presente
investigacion el cual posee los requerimientos minimos para una
adecuada ejecucion de estructuras de baja altura.

Se recomienda un control exhaustivo en las construcciones, no por
obligacion sino por seguridad y por proteger la inversion y a las
personas que van a habitarlas.

Se recomienda que el duefio de la obra que contrate los servicios de
un profesional solicite al mismo ensayos, informes etc. que certifiquen
la adecuada ejecucion de la misma para evitar inconvenientes futuros.
Se recomienda que el duefio de la obra contrate los servicios de un

profesional para la construccién, no sirve de nada si el disefio se
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encuentra realizado por un profesional, lo que vuelve mas vulnerable

a una estructura es la construccion.

e Se recomienda la aplicacidon de las respectivas normas que regulan la
construccion en el pais, ellas poseen los lineamientos necesarios para
obtener una estructura segura.

e Se recomienda la realizacion de mas estudios referentes a materiales
de construccién usados en obra, en la actualidad muchos de los
proveedores proporcionan material que no cumple las normativas y

afecta la integridad de la estructura o la encarece por reemplazos.
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