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INTRODUCCION

Colombia como pais en via de desarrollo, tiene amplias posibilidades para el crecimiento econémico y social,
los derechos humanos reconocen el derecho de todas las personas a un nivel de vida adecuado, incluyendo
una vivienda digna y asequible, se establece “una estrecha relacion entre las condiciones de la vivienda vy la
salud fisica, mental y social de sus ocupantes” (Organizacion Panamericana de la Salud [0PS], 2071).

Las zonas rurales del pafs han estado enmarcadas por multiples probleméticas que se ven reflejadas en el
tardio desarrollo socioecondmico, déficit de vivienda y bajas condiciones de habitabilidad, generando brechas
visibles entre el campo y la ciudad.

Se deja en evidencia la necesidad de facilitar a la poblacion que habita en estas zonas rurales, una gufa
metodologia que brinde |a posibilidad de la autoconstruccion de una vivienda de interés prioritario rural [VIPR],
este modelo de vivienda puede ser implementado por los municipios en sus actividades de construccion de
vivienda campesing, enmarcado bajo los criterios de la norma NSR-10 titulo E, por medio del sistema
constructivo referenciado en la normativa, mamposteria confinada, ofreciendo una detallada pauta por medio
de ilustraciones que faciliten el desarrollo de su proyecto de vivienda,
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2. RECOMENDACIONES
2.1. Ubicacion

« Se debe verificar el comportamiento de viviendas similares en la zona de construccion, es decir, que no
presente agrietamientos, asentamientos excesivos, pérdida de verticalidad, compresibilidad v
expansibilidad excesiva en los suelos.

« También es importante verificar la ausencia de procesos de remocidn en masa, es decir, que en la zona
no se presente fenomenaos de erosion, deslizamientos de tierra, dreas de actividades mineras, cuerpos de
agua u otros fenémenos que puedan afectar la estabilidad de la vivienda.

« Por cada tres unidades de vivienda construida o 300 m2 de construccion, se debe realizar minimo un
apique a una profundidad minima de 2,00 m para verificar las condiciones del terreno.

« Al realizar los apiques, debe quedar constancia de los diferentes espesores de materiales tanto superficial
como de apoyo de la cimentacién. Se debe retirar el descapote, materia organica y escombros que pueda
encontrarse.

« Silas condiciones del suelo son inadecuadas para la estabilidad de la vivienda, o la pendiente del terreno
es mayor al 30%, serd obligatorio realizar un estudio de suelos [ver Nota 1.

Nota T:
Siel terreno cuenta con los siguientes condicionamientos:
a. Suelos que presenten inestabilidad lateral.
b. Suelos con pendientes superiores al 30%.
c. Suelos con compresibilidad excesiva.
d. Suelos con expansibilidad de intermedia a alta.
e. Suelos que presenten colapsibilidad.
f. Suelos en zonas que presenten procesos de remocion en masa, areas de actividad minera activa, en
recuperacion o suspendida, erosién, cuerpos de agua u otros que puedan afectar la estabilidad y
funcionalidad de las casas.

Debe realizarse un estudio de suelos siguiendo los lineamientos del titulo H de la NSR-10.
(AIS, 2010, E-7).
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3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

A continuacién se describen los equipos y herramientas que seran de gran ayuda para la construccién de Ia

vivienda de interés prioritario rural.

distancias en distintas superficies.

Nombre Descripcion llustracidn
Elemento de seguridad, su funcién es proteger la cabeza
Casco _ , .
del trabajador ante la caida de cualquier elemento.
Elemento de sequridad, su funcién es proteger las
Guantes , - .
manos del trabajador ante distintos riesgos.
Elemento de seguridad, su funcién es brindar proteccidn
Gafas ocular del trabajador, evita que algin material entre en
contacto con sus 0jos.
) Herramienta de mano que sirve para medir longitudes o
Flexémetro

Nivel de Burbuja

Herramienta utilizada para corroborar la verticalidad y
horizontalidad de un elemento.

Nivel de Manguera

Herramienta utilizada para corroborar la verticalidad y
horizontalidad de un elemento.

Cimbra con
mineral o cal

Herramienta utilizada para trazar lineas, sirve para
dibujar los planos en el terreno.

Clavo o Puntilla

Objeto delgado vy alargado, usado para sujetar o fijar dos
elementos entre si.

Martillo

Herramienta usada para clavar, golpear, romper, quitar
puntillas, etc. Esta compuesto de acero en su cabeza y
madera o plastico en su mango.
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Nombre Descripcion llustracion
| Herramienta de mano utilizada para excavar y/o mover
ala
material de un punto a otro.
pi Herramienta empleada para excavar terrenos muy duros
ica
y remover rocas, también es utilizado para abrir zanjas.
Carretil Se utiliza para transportar de un punto a otro materiales
arretilla
como agregados, mortero, arena, concreto, etc.
Plomada Herramienta utilizada para verificar la nivelacion y
verticalidad de una superficie.
Herramienta empleada para tomar, transportar y tender
Palustre

el mortero de pega, y materiales como masillas.

Arco y Hoja de

Herramienta de corte de materiales como maders,

Sierra metales, entre otros.
-~ Herramienta utilizado para facilitar el armado de Ia
Bichiroque o
estructura metalica.
Balde Recipiente que se usa en la construccion para
transportar agua, cemento, entre otros.
Herramienta para doblar alambres, en caso de no contar
Alicate con un bichiroque, sirve también para apretar tuercas.
Herramienta que se usa para compactar suelos de
Pisén Manual pequenas superficies. Su base puede estar compuesta

por metal u hormigan.
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Nombre Descripcidn llustracidon

Herramienta comunmente usada para extender y/o

Llana Metdlica )
aplanar materiales como el mortero de pega o el yeso.

Se utiliza para realizar dngulos rectos perfectos, en caso
Escuadra Metdlica |de no contar con una, se puede sequir el teorema de
Pitagoras tridngulos con longitudes de 3x4x5.

Estructura desmontable, usado para trabajar de manera
Andamio adecuada y segura en lugares altos.

Objeto largo y afilado de madera que se clava en el
Fstacas suelo. Tiene muchas aplicaciones, en la construccion de
una vivienda sirve como cerramiento y para el replanteo.

Elementos que funcionan como moldes temporales, en
Formaleta los que se vierte el concreto hasta que cumpla su
proceso de fraguado.
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4. MATERIALES

A continuacién se muestran los materiales requeridos para iniciar la construccién de la vivienda de interés
prioritario rural.

Nombre Descripcion llustracidn
Portland, los sacos deben estar secos, se deben
Cemento , .
almacenar lejos del sol y protegidos de la humedad.
Grava Triturada o rodada de roca dura.
Arena de rio, lavada y seca, debe protegerse de la
Arena
humedad.
Agua Esta debe estar limpia y sin sal para poderla utilizar,

Sus dimensiones deben ser: largo 33 c¢m, ancho 12 ¢cm, y

Bloque tradicional
alto 23 cm, su textura debe ser acanalada en sus cuatro

N° 5
caras.

Sus didmetros estdn especificados para cada actividad,

Varillas de acero y
deben ser corrugadas y no deben tener corrosion.

Teja de Onduladas, se fabrican con una mezcla de fibras
fibrocemento sintéticas y cemento, faciles de manejar,
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El siguiente esquema muestra el esquema de los componentes del concreto, las dosificaciones de cada
componente deben ser consultadas en los diferentes catalogos como Cemex o similares.

Figura 1. Componentes del concreto.

CONCRETO
AGREGADOS PASTA
ARENA GRAVA CEMENTO AGUA

Nota. La figura representa los componentes del concreto. Elaboracion propia.

10
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5. PRELIMINARES

Son las actividades previas con las cuales se inicia el proceso de construccién de |a vivienda y tienen como fin
preparar el terreno donde se va a levantar la edificacién.

5.1. Cerramiento
Delimitar el terreno para separa y proteger la zona donde se llevaré a cabo |a obra, de esta manera se evita el
acceso de personas, vehiculos u otro tipo de maquinarias que sean ajenos a la obra.
 Se marca la linea de situacidn de los postes seglin planos, sefialando en el suelo la distancia entre postes.
* Luego se hincan los postes aplomados.
« Finalmente se pone la polisombra para cerramiento.

Figura 2. Cerramiento en polisombra.

Nota. La figura representa el desencofrado de la placa de contrapiso. Elaboracion propia.

5.2. Limpieza del terreno

Aseo general de basuras y escombros existentes en el predio. La actividad de limpieza se puede realizar a
mano o de forma mecanica dependiendo |a cantidad y tipo de desechos encontrados, se recolectan y se les da
una disposicion final en un viaje de volqueta.

Los materiales requeridos son: pala, carretilla y escoba con fibras duras y gruesas, usadas usualmente para

barrer en exteriores.
Figura 3. Limpieza de terreno.

Nota. La figura representa la limpieza del terreno. Elaboracion propia.

1
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5.3. Descapote

Se inicia retirando arbustos, troncos v raices, posteriormente se retira en su totalidad la capa vegetal y el
sustrato superficial del terreno. La profundidad promedio de la excavacién superficial serd entre
0.15 m - 0.60 m, buscando la nivelacién del terreno. Debido que el rea requerida no es muy grande, se puede
realizar el descapote manualmente. EI material resultante se debe retirar y disponer en un botadero
autorizado, sino lo hay, se debe ubicar en el mismo predio sin que genere riesgo.

Figura 4. Descapote de terrebo.

Nota. La figura representa el descapote del terreno. Elaboracion propia.

5.4. Verificacion de niveles

1. Para iniciar la colocacidn, se instalan estacas de madera en las esquinas del terreno, las cuales se deben
hincar en el suelo garantizando buena estabilidad y verticalidad.

2. En una de las estacas se mide 1.0m, el cual se marca como nivel de referencia.

3. Se prepara la manguera de nivel siendo desenrollada y estirada para que no queden dobleces.

4, Se llena con agua la manguera verificando que no tenga burbujas.

5. Se coloca una de los extremos de la manguera en el nivel de referencia y el otro extremo de la
manguera se lleva hasta la estaca mas cercana.

6. Una vez el nivel de la manguera coincida con la referencia de marca se marca el nuevo nivel en Ia

estaca.
Figura 5. Verificacion de niveles.

1.0m

Nota. La figura representa la verificacion de niveles. Elaboracion propia.

12
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5.5. Replanteo
El replanteo consiste en trasladar al terreno las medidas que aparecen en los planos de diserio, teniendo en
cuenta los pardmetros v ejes de cimentacion.

1. Para |a localizacién se emplean las estacas de madera. (Fig. 6)

2. Se verifica los linderos, cabida del lote y aislamientos.

3. Las estacas se ubican en las esquinas del terreno y en los ejes estructurales, se deben colocar fuera del

limite de las excavaciones con la finalidad que no se pierda la referencia. (Fig. 7)
4, Las estacas se amarran a las puntillas con hilos entre ellas para delimitar el terreno.
5. Para verificar que el trazado este a escuadra se utiliza el teorema de Pitagoras 3m, 4m vy 5m. [Fig. 8)

Figura 6. Estaca de madera

Nota. La figura representa la estaca de madera utilizada en el replanteo. Elaboracion propia.

Figura 7. Ubicacion de las estacas

Nota. La figura representa la manera adecuada de ubicar las estacas. Elaboracion propia.

Figura 8. Teorema de Pitagoras

Nota. La figura representa como se debe verificar que sea un dngulo recto. Elaboracion propia.

13
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6. CIMENTACION

Para viviendas de uno y dos pisos, el titulo E de la NSR-10, nos permite construir la cimentacion sin necesidad
de un disefio estructural. Se propone que el sistema sea una combinacién de concreto ciclépeo y vigas de
cimentacién siguiendo las siguientes recomendaciones.

6.1. Excavacién a mano

Independientemente del tipo de suelo se debe hacer una excavacion con diferentes herramientas de uso
manual de una serie de de zanjas siguiendo la distribucion de las vigas de cimentacién para la posterior
colocacion y fundicion de los elementos estructurales

Figura 9. Excavacion manual de zanjas.

Nota. La figura representa el resultado de la excavacion manual de zanjas. Tomado de Confined masonry training. (21 de
febrero 2018]. Mamposteria Confinada 03 de 11. Cimentacion [Videol. Youtube. https://www.youtube.com/watch?
v=N2cxjFVy_hg§list=PLLbNfjgVA8IImYRNI-Z5Fsl46AvwXAhgb&index=4

14



GUIA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE INTERES PRIORITARIO RURAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA | 2022

6.2. Concreto de Limpieza

Para evitar la contaminacién y perdida de humedad del concreto estructural por parte del entorno se debe
aplicar una delgada capa de aproximadamente 40 mm de espesor en el fondo de Ia zanja.

Figura 10. Ejemplo de colocacién y distribucion del concreto de limpieza.

-

Nota. La figura representa la colocacion del concreto pobre para el prototipo de VIPR. Tomado de Confined masonry
training. (21 de febrero 2018, Mamposteria  Confinada 03 de 11: Cimentacién [Videol. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=N2cxjFVy_hg&list=PLLbNfjgVAB3ImYRNI-Z5Fsl46AvwXAhgb&index=4

6.2.1. Dosificacién

Ya que la funcion del concreto de limpieza es netamente aislar la cimentacién estructural del terreno, se toma
la dosificacion para un concreto de limpieza de resistencia minima de 100 kg/cm2 o su equivalente a 9,8 MPa,
y la granulometria igual 0 menor a 40 mm.

Tabla 11. Dosificacién de mezcla de concreto de limpieza.

CEMENTD AGUAS ARENA GRAVA APLICACION
(SACD) (BOTES) (BOTES) )

1+ 1 21/3 4374 Grava 1-1/2"
g | g | oo | BEEBE | At resistencia
14 1 2113 312 f'e= 300 kg.-'l_:lm-’
i | 1] _ [i[i]#] _ gopg | Grava 3/4
1+ 11/3 31/2 51/2 Grava 1-1/2"
0 | oo | ooog | opopong |Columnas y techos
1+ 113 3 4 f'c= 250 kg/cm?
1} | 1]#] | oon | opEa | Grava 3/4"
1+ 1172 4 6172 Grava 1-1/2”
0 _ oe _ gonm | pooooDeE Lgsa:? zapatas
1+ 1172 4 5 f'c= 200 kg/cm?
o . 1]t} | noem | bogEp | Grava3w’
1+ 13/4 5 734 Grava 1-1/2"
0 . i[] | 00BE0 | 0OOODBOE | Trabesy daks
1+ 2 5 538/4 | f'e= 150 kg/cm?
1] 1] gpoen gonoog Grava 3/4"
1+ 21/4 6173 9 Grava 1-1/2"
0 | EA0 | 0ODOOED | DOOOOEOOE | pyrosy pisos
1+ 21/4 612 T f'e=100 HgIE:lm:
1 ooo goooooe goooooo Grava 3/4

Nota. La tabla representa el proporcionamiento de mezcla de concreto. Tomado de “Manual del Constructor”
CEMENTOS MEXICANOS [CEMEX], 2022. (https://www.cemex.com/documents/27057941/45587277/aplicaciones-
manual-construccion-general.pdf/772d227d-d168-efc4-a2e3-86ba78c80cb4)

15
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6.3. Concreto ciclopeo

El concreto ciclépeo es el hormigdn que se mezcla con piedras o agregados de aproximadamente 30 cm o
menos en capas de aproximadamente 10 cm mientras se van agregando las piedras en una proporcion 60/40.
Dicha capa de concreto ciclopeo se ubicara entre el suelo y las vigas de cimentacion.

Sobrecimiento

Concreto Ciclépeo

Nota. La figura representa la estructura entre las vigas de cimentacion y el concreto ciclopeo
empleadas para el prototipo de VIPR. Elaboracion propia.

6.3.1. Dosificacion
Para una dosificacion de concreto con resistencia minima de 120 kg/cmz2 y 150 kg/cm2 o su equivalente a
11,8 MPa y 14,7 MPg, y la granulometria entre 10 y 30 cm se toman las siguientes dosificaciones:

Tabla 13. Dosificacion de mezcla de concreto de limpieza.

CEMENTO AGUAS ARENA GRAVA APLICACION
(SACO) (BOTES) (BOTES) (BOTES)

1+ 1 213 434 Grava 1-1/2"
g | g | oog |  DOOBE | Aharesistencia
14 1 21/3 312 fc= 300 kg/em?
a | 1] | oog | onoa | Grava 3/4
1+ 11/3 31/2 5172 Grava 1-1/2"
o | oo I nood | ooooog |Columnas y techos
1+ 11/3 3 4 'e= 250 kg/em?
1] Bo nom noaoEn Grava 3/4"
14 112 4 61/2 Grava 1-1/2"
il | og | onom | oooooogE Lusa:y zapatas
1+ 112 4 5 f'e= 200 kg/em?
a 1] ooom pooom Grava 3/4”
1+ 13/ o 7 3/4 Grava 1-1/2"
] ‘ 06 | DoDon | 0O00BBOE | Trabesy dalas
1+ 2 5 53/4 | t'e= 150 kg/em?
i 1] gnoom poooog Grava 3/4"
1+ 21/4 6173 9 Grava 1-1/2"
i _ e | 00D0OED | DOBOOOOOE | pyrosy pisos
1+ 21/4 61/2 i f'e= 100 kg/em?
i goo gpooooog poooooo Grava 3/4

Nota. La tabla representa el proporcionamiento de mezcla de concreto. Tomado de “Manual del Constructor” CEMENTOS
MEXICANOS  [CEMEX], 2022. (https://www.cemex.com/documents/27057941/45587277/aplicaciones-manual-construccion-
general.pdf/772d227d-d168-efc4-32e3-86ba78c80ch4)
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6.4. Sistema de cimentacidén
« La cimentacion debe formar anillos rectangulares como se muestra en la figura.
« Para cada muro estructural se debe contar con una viga de cimentacian.
« Ningutn elemento de la cimentacién puede ser discontinuo o suelto, es decir, todas las vigas deben estar
cerradas.
o Las uniones entre vigas deben ser monoliticas.

Figura 14. Configuracion de cimentacion en planta.

¥ 'R ¥

o . . . |

Nota. La figura representa la configuracion en planta con relacion entre la longitud y el ancho de uno de los anillos de cimentacion utilizados
para el prototipo de VIPR. Elaboracion propia.
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6.5. Cimentacidn sobre terreno inclinado

Para terrenos en donde se encuentre pendientes entre el 20% y 30% de inclinacion, se debera utilizar pilares
de seccién circular en concreto reforzado para garantizar la estabilidad de la cimentacién. Estos pilares
deberan cumplir con los siguientes requisitos:

e La seccion circular del pilote debe ser de un didmetro minimo de 30 cm.

e La altura minima debe ser de 1,00 m.

« La separacién entre cada pilote debe ser maximo de 5,00 m, esta distancia debe ser medida entre gjes.

o Para el acero de refuerzo longitudinal deberd ser de 4 barra N° 4 (1/2") 6 12M (12 mm) vy para los
estribos deberd ser de barras N° 3 {3/8") 6 10M (10 mm)] cada 20 cm formando anillos de 15 cm x 15 cm.
Importante anclar el acero a la viga de cimentacidn.

« Seguin la NSR-10 Titulo E.6.2.3 Colocacién de las Armaduras, es importante dejar un recubrimiento de
minimo 5 cm para suelo seco y minimo 7,5 cm para suelo himedo. Esto para evitar que el acero haga
contacto con el suelo y se ocasione una corrosion.

(AIS, 2010, £-6.2.3]

Figura 15. Configuracion de cimentacidn en terreno inclinado.

Nota. La figura representa un ejemplo de la estructura de un pilote en concreto para terreno inclinado. Tomado de “Cimentaciones en terreno
inclinado + Como construir Pilotines o Micropilotes” ConstruReyes Ingenierfa [CRI], 2018, (https://youtu.be/zocRKEztQCA)
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7. VIGA DE CIMENTACION

/.1. Refuerzo minimo
« Lasvigas de cimentacion deben estar a un nivel inferior de minimo 50 cm del acabado de piso.
« Las dimensiones de la viga de cimentacién deben ser de 25 cm de ancho y 20 cm de alto.
o El refuerzo de acero de cada viga debe ser con 4 varillas de acero No. 3 y estribos de acero No. 2 cada
20 cm a lo largo de la viga.

7.1.1. Acero longitudinal
Se establecieron 4 barras de acero N°3 (3/8"]. Es importante recalcar que el acero longitudinal debe estar
anclado a las barras de la columna de confinamiento por medio de ganchos a 90°.

Figura 16. Estructura de la viga de cimentacion.

Acero Longitudinal

Estribos
No. 2 ¢/20cm

Nota. La figura representa la estructura de las vigas de cimentacion. Elaboracion propia.

7.1.2. Estribos

Se establecieron estribos de acero N°2 (1/4"), distribuidos cada 10 cm al inicio de cada viga y cada 20 cm para
la parte media del muro.
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/.1.3. Traslapo

Todas las varillas horizontales y verticales se deben superponer 60 veces el diametro de Ia varilla del acero
longitudinal es decir el traslapo tiene que ser de unos 57 cm aproximadamente.

Figura 17. Colocacion y amarre de traslapos.

,\ = L . | (e g et

Nota. La figura representa la colocacion y amarre de traslapos para el prototipo de VIPR. Confined masonry training. (21 de febrero 2018).
Mamposteria  confinada 04 de 11:  Armadura del hormigon  [Videol. Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=xgH9q-
SOXWQ6list=PLLbNfjgVABIImYRNI-Z5Fsl46AvwXAhgb&index=5

/.2. Recubrimiento
o El recubrimiento para el acero de la viga de cimentacién se recomienda que sea de minimo 5 cm para
suelo seco y minimo 7,5 cm para suelo himedo, distancia tomada desde el acero longitudinal ya que esto
garantiza una correcta distribucién de los esfuerzos y evita el contacto del acero con la humedad del
terreno.

« Para este recubrimiento se hace uso de separadores los cuales son elementos que garantiza la distancia
entre suelo y el acero. Estos separadores pueden ser de madera o rocas adecuandolas a las dimensiones

requeridas,
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7.3. ENCOFRADO

Para realizar un efectivo encofrado se deben instalar tablas de madera en toda la parte perimetral de la viga
de cimentacién que se desea fundir con el concreto, ademas tendrdn que ir sujetas con barrotes y puntuales
de madera para prevenir que el concreto se adhiera @ a madera, debe cubrirse con aceite o ACPM, la
superficie interna, asi al momento de desencofrado serd méas facil su retiro y se tendrd un acabado uniforme.

Figura 18. Configuracién de encofrado para viga de cimentacién.

Puntuales

Barrotes
Acero

Nota. La figura representa el encofrado requerido para las vigas de cimentacion.
Elaboracidn propia.
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7.4. CONCRETO

La preparacion del concreto se debe hacer en un lugar limpio donde no se vea afectada la mezcla con
cualquier otro material externo al cemento, grava, arena, agua e impermeabilizante. Se recomienda realizar la
dosificacion encima de un plastico de polietileno.

Figura 19. Concreto preparado en sitio.

Nota. La figura representa el concreto preparado en sitio. Elaboracion propia.

NOTA:
Para disminuir el riesgo de humedad y corrosién se recomienda el uso de un aditivo impermeabilizante. De
acuerdo a la ficha técnica de SIKA wt-100 el aditivo se debe aplicar de la siguiente manera:

1. El aditivo se debe agregar al inicio del mezclado junto con el agua o se puede agregar directamente a la
mezcla ya fabricada, se debe garantizar un minuto de mezcla por m3 de concreto.

2. La dosificacion debe ser de un 2.0% del peso del cemento usado en el caso de la cimentacian.
Nota: para sacar el porcentaje de aditivo en relacion con el cemento, primero se multiplica la cantidad de
concreto por dos vy el resultado se divide 100.

EJEMPLO:
-2.0% dosificacion de impermeabilizante

-50 kg peso de cemento por bulto
50 kg x 2 =100/100 = Tkg

Entonces por cada 50 kg de cemento, se agrega 1 kg de aditivo.
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7.4.1. Vibrado

Para eliminar los espacios de aire que quedan en el concreto, es necesario vibrar el mismo con una varilla lisa
de punta redondeada, asi no solo se eliminan las burbujas que hay dentro, sino también se evita que el
concreto tenga un acabado irregular como huecos, lo cual puede afectar la continuidad, rigidez y resistencia
de la estructura.

Figura 20. Vibrado de concreto.

Nota. La figura representa el vibrado del concreto. Elaboracion
propia.

/.4.2. Desencofrado

Después de vaciado el concreto y transcurrido 24 horas, se pueden desmontar las formaletas. En dado caso
que se encuentren irregularidades como espacios después del desencofrado, se deben rellenar lo mas pronto
posible.

Figura 21. Desencofrado placa de contrapiso.

Nota. La figura representa el desencofrado de |a placa de contrapiso. Elaboracion propia.
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7.4.3. Curado

Es fundamental el curado del concreto para alcanzar su resistencia maxima a la compresidn, por eso es
importante protegerlo del sol, del viento y/o de cualquier cambio climatico abrupto. Después de haber
desencofrado la placa de contrapiso, se inicia con el proceso de curado por inundacién, el cual consiste en
inundar de agua toda la superficie del elemento durante siete dias. Es importante que durante ese periodo de
curado, no se debe dejar secar la superficie y mas bien mantenerla hidratada. Para mantener hidratado el
concreto se recomienda hacer uso de papel vinipel o un plastico que cubra toda la superficie.

Figura 22. Curado del concreto.

l
NS

Nota. La figura representa el curado del concreto. Elaboracion propia.
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8. SOBRECIMIENTO

El sobrecimiento tiene como funcion aislar la construccion de la humedad del terreno, se ubica entre la viga
de amarre y el sobrecimiento. Este serd construido con ladrillo No. 5 prefabricado , sus dimensiones son:

o largo: 33 cm
« Ancho: 12 cm
« Alto: 23 cm

Figura 23. Estructura del sobrecimiento.

Viga de amarre

Viga de cimentacién

Concreto Ciclopeo

Nota. La figura representa la estructura del sobrecimiento. Elaboracian propia.
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8.1. Mortero de pega
La dosificacion del mortero debe ser de 1:4, es decir, 1 de cemento por 4 de arena [esta dosificacion puede
hacerse en unidades de kilogramos). La arena debe ser cernida por malla N° 8 o arena de rio.

Figura 24. "Preparacion mortero de pega.

Arena Cemento

Agua

Nota. La figura representa el mortero de pega preparado en sitio. Elaboracion propia.

NOTA: Para disminuir el riesgo de humedad y corrosion se recomienda el uso de un aditivo impermeabilizante.
De acuerdo a la ficha técnica de SIKA-1 el aditivo se debe aplicar de Ia siguiente manera:

1. El aditivo se debe aplicar en una superficie libre de polvo, lechada de cemento y otros materiales extrafios
haciendo uso de un cepillo de fibras gruesas.

2. La dosificacion debe ser de un 3% del peso del cemento usado. Por ejemplo: 1.5 kg por bulto de 50 kg
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9. VIGA DE AMARRE INFERIOR

Las vigas de amarre son elementos de concreto reforzado que unen o amarran horizontalmente los muros y
columnas de confinamiento, haciendo la estructura mas resistente ante los esfuerzos laterales a los que se
puede ser sometida la estructura.

Figura 25. Estructura de muro costado Norte en mamposterfa confinada.

Columna de
confinamiento

Viga de
cimentacién

Concreto
ciclopeo

Nota. La figura representa la estructura del muro en mamposterfa confinada. Elaboracion propia.
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9.1. Refuerzo minimo

El acero debe cumplir con un limite de fluencia minimo de 420 MPa 6 su equivalente de 60000 PSI. Importante
que sea acero corrugado, ya que éste permite una mejor adherencia en el concreto. Y por ultimo, que cumpla
con la norma NTC 2289.

Figura 26. Caracteristicas del acero corrugado de acuerdo a la NTC 2289.

Tipo de acero
Pals de origen
{opcional)
Namero de Designacitn de la
designacién fluencia minima grado
Moembre o legotipe

del fabricante

Nota. La figura representa las caracteristicas del acero corrugado de acuerdo a la NTC 2289. Tomado de “Barras corrugadas y
lisas de acero de baja aleacion, para refuerzo de concreto” Norma Técnica Colombiana 2289 [NTC 2289, 2007.

9.1.1. Acero longitudinal
Se establecieron 4 barras de acero N°3 (3/8"). Es importante recalcar que el acero longitudinal debe estar
anclado a las barras de la columna de confinamiento por medio de ganchos a 90°.

9.1.2. Estribos
Se establecieron estribos de acero N°2 (1/4"), distribuidos cada 10 cm al inicio de cada viga y cada 20 cm para

la parte media del muro.

9.1.3. Traslapo

Todas las varillas horizontales y verticales se deben superponer 60 veces el didmetro de la varilla del acero
longitudinal es decir el traslapo tiene que ser de unos 57 cm aproximadamente.

Figura 27. Colocacion y amarre de traslapos.

. - Ly = =
| - 4= k = =
.

Nota. La figura representa la colocacion y amarre de traslapos para el prototipo de VIPR. Confined masonry training. (21 de febrero 2018).
Mamposteria  confinada 04 de 11:  Armadura del hormigon  [Videol. Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=xgH9q-
SOXWQ6list=PLLbNfjgVABIImYRNI-Z5Fsl46AvwXAhgbGindex=5
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9.2. Recubrimiento
o El recubrimiento para el acero de Ia viga de amarre inferior se recomienda que no ser menor a 2,5 cm,
distancia tomada desde el acero longitudinal. ya que esto garantiza una correcta distribucion de los
esfuerzos y evita el contacto del acero con la humedad del terreno.

 Para este recubrimiento se hace uso de separadores los cuales son elementos que garantiza la

distancia entre suelo y el acero. Estos separadores pueden ser de madera o rocas adecudndolas a las
dimensiones requeridas.

Figura 28. Recubrimiento para viga de cimentacion.

Estribos
No. 2 ¢/20cm

2,5¢m 2,5¢cm

Nota. La figura representa el recubrimiento de acero de las vigas de cimentacion. Elaboracion propia.
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9.3. Encofrado

Para realizar un efectivo encofrado se deben instalar tablas de madera en toda la parte perimetral de la viga
de amarre inferior que se desea fundir con el concreto, ademds tendrdn que ir sujetas con barrotes y
puntuales de madera para prevenir que el concreto se adhiera a a madera, debe cubrirse con aceite o ACPM,
la superficie interna, asi al momento de desencofrado serd mas facil su retiro y se tendrad un acabado

uniforme.

Figura 29. Configuracién de encofrado para viga de amarre.

Madera

/ N

Barrotes
Acero

Nota. La figura representa el encofrado requerido para las vigas de amarre.
Elaboracidn propia.
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9.4 Concreto

La preparacion del concreto se debe hacer en un lugar limpio donde no se vea afectada la mezcla con
cualquier otro material externo al cemento, grava, arena y agua. Se recomienda realizar la dosificacion encima
de un plastico de polietileno.

Figura 30. Concreto preparado en sitio.

Nota. La figura representa el concreto preparado en sitio. Elaboracion propia.

9.4.1. Dosificacion
Para una dosificacion de concreto de 150 kg/cm2 o su equivalente a 14,7 MPa, y la granulometria entre 1,90 cm
y 3,81 cm se toman las siguientes dosificaciones:

Tabla 31. Dosificacién de mezcla de concreto viga de amarre.

CEMENTD AGUAS ARENA GRAVA APLICACION
(SACO) (BOTES) (BOTES) (BOTES)

1+ 1 2113 43/4 Grava 1-1/2"
g | g | oog |  DOOBE | A resistencia
1+ 1 21/3 3102 fie= 300 kg/cm?®
i _ ] . neg | omee | Graa3d
14 11/3 312 51/2 Grava 1-1/2"
0 | oo I ooog | DoogpeE |Columnas vy techos
1+ 11/3 3 4 f'c= 250 kg/em?
] | i _ noo | ompe | Grava3w’
14 1172 4 61/2 Grava 1-1/2"
i _ 1] . [ii]il | DooomEg Losas y zapatas
1+ 1172 L 5 f'c= 200 kg/cm?
[ 1] poon oooom Grava 3/4"
1+ 134 5 734 Grava 1-1/2"
B B8 | ooDoo DOOOBODE | Trabesy dalas
14 ' 2 5 ' 53/4 f'c= 150 kg/em?
1 i} noooo Doooog Grava 3/4
1+ 21/4 6173 9 Grava 1-1/2"
i i[ils] | Dopooog fjopoonoom Muros y pisos
14 21/4 61/2 7 f'e= 100 ko/cm?®
i goo gooooog pooooog Grava 3/4

Nota. La tabla representa el proporcionamiento de mezcla de concreto. Tomado de “Manual del Constructor” CEMENTOS
MEXICANOS  [CEMEX], 2022. (https://www.cemex.com/documents/27057941/45587277/aplicaciones-manual-construccion-
general pdf/772d227d-d168-efc4-a2e3-86ba78cB80cb4)
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9.4.1. Vibrado

Para eliminar los espacios de aire que quedan en el concreto, es necesario vibrar el mismo con una varilla lisa
de punta redondeada, asi no solo se eliminan las burbujas que hay dentro, sino también se evita que el
concreto tenga un acabado irreqular como huecos, lo cual puede afectar la continuidad, rigidez y resistencia
de la estructura.

Figura 32. Vibrado de concreto.

Nota. La figura representa el vibrado de las vigas de amarre
Elaboracion propia.

9.5 Desencofrado

Después de vaciado el concreto y transcurrido 24 horas, se pueden desmontar las formaletas. En dado caso
que se encuentren irregularidades como espacios después del desencofrado, se deben rellenar lo mas pronto
posible.

Figura 33. Desencofrado viga de amarre inferior,

Nota. La figura representa el desencofrado de la viga de amarre inferior. Elaboracion propia.
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9.6. Curado

Es fundamental el curado del concreto para alcanzar su resistencia madxima a la compresion, por eso es
importante protegerlo del sol, del viento y/o de cualquier cambio climatico abrupto. Después de haber
desencofrado las columnetas se inicia con el proceso de curado, el cual consiste en cubrir el elemento con
vinipel. También en la directa y continua aplicacién de agua en toda la superficie del elemento durante siete
dias. Es importante que durante ese periodo de curado, no se debe dejar secar la superficie y mas bien
mantenerla hidratada.

Figura 34. Curado de concreto en vigas de amarre.

Yiga de
cimentacion

Nota. La figura representa el curado de vigas de amarre. Elaboracion propia.
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10. PLACA DE CONTRAPISO

10.1. Malla electrosoldada

El tipo de malla electrosoldada a utilizar debe ser de 4 mm de didmetro, 15 mm por 15 mm de separacién y
una longitud aproximada de 6,00 m por 2,35 m. Es importante que al momento de realizar los traslapos estos
se hagan a un cuadro de la malla y se amarren con alambre negro No. 18.

Figura 35. Malla electrosoldada.

Nota. La figura representa la malla electrosoldada para la placa
de contrapiso. Elaboracidn propia.

10.2. Recubrimiento

El espesor de la placa de contrapiso debe ser de 8 cm, y para garantizar un adecuado recubrimiento de la
malla electrosoldada es importante utilizar separadores de concreto de 4 cm de espesor, los cuales deben ir
instalados en la parte inferior de la malla y distribuidos a una distancia de 50 cm entre cada uno. Estos se
pueden fabricar con tuberfa de PVC 1-1/2" y concreto.

Figura 36. Recubrimiento malla electrosoldada.

Nota. La figura representa el recubrimiento de la malla
electrosoldada para la placa de contrapiso. Elaboracion propia.
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10.3. Encofrado

Para realizar un efectivo encofrado se deben instalar tablas de madera en toda la parte perimetral de Ia placa
de contrapiso que se desea fundir en concreto, ademas tendrdn que ir sujetas con barrotes y puntales de
madera. Para prevenir que el concreto se adhiera a la madera, debe cubrirse con aceite o ACPM la superficie
interna, asi al momento del desencofrado, serd mas facil su retiro y se tendrd un acabado uniforme.

Figura 37. Encofrado para placa de contrapiso.

Nota. La figura representa el encofrado para la placa de
contrapiso. Elaboracion propia.

10.4. Concreto

La preparacién del concreto debe hacerse en un lugar limpio donde no se vea afectada la mezcla con
cualquier otro material externo al cemento, grava, arena y agua. Se recomienda realizar la dosificacién encima
de un plastico de polietileno.

Figura 38. Concreto preparado en sitio.

Nota. La figura representa el concreto preparado en sitio.
Elaboracion propia.
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10.4.1. Dosificacion

Para cumplir con la resistencia a la compresién minima de 178,5 kg/cm2 o su equivalente de 2500 PSI o
17,5 MPa, se debe sequir estrictamente la dosificacién de mezcla de concreto sefialada en el rectangulo de
color rojo, la cual fue implementada por la empresa Cemex en su Manual del Constructor. Con dicha mezcla se
preveé alcanzar una resistencia a la compresion de 200 kg/cm2 o su equivalente de 2845 PSI o 19,6 MPa.

Tabla 39. Dosificacién de mezcla de concreto.

CEMENTO AGUAS ARENA GRAVA APLICACION
(SACO) (BOTES) (BOTES) (BOTES)
1+ 1 2143 43/4 Grava 1-1/2"
L o oog genne Alta resistencia
14 1 21/3 31/2 f'e= 300 kg/cm?
0 I _ nog popg | GravadA
1+ 11/3 31/2 51/2 Grava 1-1/2"
g | ou _ gooe . booooe Columnas y techos
14+ 11/3 3 4 f'e= 250 kg/cm?
g i]e Do oonn Grava 3/4"
¢y ™
1+ 11/2 4 61/2 Grava 1-1/2"
g | Bg | oegg BOBBBOE | Losasy zapatas
1+ 11/2 4 5 F'e= 200 kg/cm?
L 0 ] gong gEooo Grava 3/4”
1+ 13/4 5 73/4 Grava 1-1/2"
0 0@ | noooo popopoDE Trahesyﬂa|35
1+ 2 5 5 3/4 f'e= 150 kg/em?
0 _ 0 | Dooog popgpe | GravadW’
1+ 21/4 61/3 9 Grava 1-1/2"
1 (]| | oopeeng DRBEDBBORE | Murosy pisos
1+ 21/4 61/2 7 f'e= 100 kg/cm?
I i1 o00oeee pannonno Grava 3/4

Nota. La tabla representa- el proporcionamiento d.e mezcla de concreto. iomado de "Manual del .Eonstructor” CEMENTOS
MEXICANDS [CEMEX], 2022. [https://www.cemex.com/documents/27057941/45587277/aplicaciones-manual-construccion-
general pdf/772d227d-d168-efc4-a2e3-86ba78cB80cb4)

Nota importante: |a presentacion del saco es de 50 kg y el bote es de 18 It.
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10.4.2. Vibrado

Para eliminar los espacios de aire que quedan en el concreto, es necesario vibrar el mismo con una varilla lisa
de punta redondeada, asi no solo se eliminan las burbujas que hay dentro, sino también se evita que el
concreto tenga un acabado irregular como huecos, lo cual puede afectar la continuidad, rigidez y resistencia
de la estructura.

Figura 40. Vibrado de concreto.

Nota. La figura representa el vibrado del concreto Elaboracion
propia.

10.5. Desencofrado
Después de vaciado el concreto y transcurrido 24 horas, se pueden desmontar las formaletas. En dado caso

que se encuentren irregularidades como espacios espacios después del desencofrado, se deben rellenar lo
mas pronto posible.

Figura 41. Desencofrado placa de contrapiso.

Nota. La figura representa el desencofrado de la placa de contrapiso. Elaboracion propia.
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10.6. Curado

Es fundamental el curado del concreto para alcanzar su resistencia madxima a la compresion, por eso es
importante protegerlo del sol, del viento y/o de cualquier cambio climatico abrupto. Después de haber
desencofrado |a placa de contrapiso, se inicia con el proceso de curado por inundacion, el cual consiste en
inundar de agua toda la superficie del elemento durante siete dias. Es importante que durante ese periodo de
curado, no se debe dejar secar |a superficie y mas bien mantenerla hidratada.

Figura 42. Curado del concreto.

I“V

Nota. La figura representa el curado del concreto Elaboracion propia.
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11. ACERO DE COLUMNETAS

11.1. Refuerzo minimo
El acero debe cumplir con un limite de fluencia minimo de 420 MPa ¢ su equivalente de 60000 PSI. Importante

que sea acero corrugado, ya que éste permite una mejor adherencia en el concreto. Y por ultimo, que cumpla
con la norma NTC 2289.

Figura 43. Caracteristicas del acero corrugado de acuerdo a la NTC 2289,

0] 'COL) 8 | W )60] ] R
Tipo de acero
Pais de origen
{opcional)
Nimero de Designacion de la
designacién fluencia minima grado

Nombre o logatipo
del fabricante

Nota. La figura representa las caracteristicas del acero corrugado de acuerdo a la NTC 2289. Tomado de “Barras corrugadas y
lisas de acero de baja aleacion, para refuerzo de concreto” Norma Técnica Colombiana 2289 [NTC 2289], 2007.

11.1.1. Acero longitudinal

Debe contar con 4 barras N° 3 (3/8") ¢ 10M (10 mm). Es importante que el acero longitudinal de las columnas
esté anclado a las barras inferiores de la viga de cimentacién por medio de ganchos a 90°.

11.1.2. Estribos

Para los estribos, debe contar con barras N° 2 (1/4") 6 6M (6 mm), distribuidos cada 20 cm en la mitad del
elemento. En los extremos, se deben distribuir los primeros seis estribos cada 10 cm.
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11.1.3. Traslapo

Para prolongar el acero longitudinal se debe traslapar a 57 cm, esto para garantizar una adecuada
transferencia de esfuerzos y evitar una falla por traslapo.

Figura 44. Refuerzo minimo para las columnas de confinamiento.

Estribos X
6 No.2¢/10 cm -

ERN

Estribos
No. 2 ¢/20 cm

Estribos
6 No.2c¢/l0cm

e
o T W W W W T I T R R

Nota. La figura representa el refuerzo minimo de las columnas de confinamiento empleadas para el prototipo de VIPR.
Elabaracion propia.
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12. MAMPOSTERIA

12.1. Dimensiones del mampuesto
El mampuesto a utilizar es el bloque N° 5 tradicional, el cual cumple con los estidndares de calidad de de Ia
Norma Técnica Colombiana (NTC 4205, 2009). A continuacion se mencionan las especificaciones técnicas.

Dimensiones:

Largo: 33 cm

Ancho: 12 cm

Alto: 23 cm
« Resistencia a la compresidn: 40 kg/cm2
o Textura: Estriado por sus cuatro caras
o Paredes: 10 mm
« Tabiques: 8,5 mm
« Peso/unidad: 6 kg
o Absorcidn de agua: 11%

Figura 45. Bloque tradicional N°5.

Nota. La figura representa el bloque tradicional N° 5. Tomado de “BLOQUE TRADICIONAL #5”
Distriarcillas, 2022. (https://distriarcillas.com/producto/blogue-tradicional-5/)
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12.2. Mortero de pega

El mortero de pega debe tener buena plasticidad, consistencia y garantizar la retencién del agua minima para
la hidratacion del cemento. Por tanto, es obligatorio que cumpla con una resistencia minima a la compresién a
los 28 dias de 7,5 MPa o su equivalente de 1100 PSI.

Figura 46. Mortero de pega.

()

Nota. La figura representa el mortero de pega. Elaboracion propia.

12.2.1. Dosificacién
La dosificacion del mortero debe ser de 1:4, es decir, T de cemento por 4 de arena (esta dosificacion puede
hacerse en unidades de kilogramos). La arena debe ser cernida por malla N° 8 o arena de rio.

Tabla 47. Dosificacion de mezcla de martero.

MORTERO PARTES ARENA PARTES APLICACION
1[|+ EI Aplanados especiales
1EI+ UED Alta resistencia
1|:|+ [ISD Firmes de pisos
1|:|+ I]I]4I] 0 Muro de blogues o tabiques
1n+ I]I]gﬂlj Cimentaciones de piedra
15 oo g oo Aplanados
1[|+ EIEII]BIJD 0 Revestimientos ligeros
1EI+ DDUBUDEI Plantillas

Nota. La tabla representa el proporcionamiento de mezcla de mortero. Tomado de “Manual del Constructor” CEMENTOS
MEXICANOS [CEMEX], 2022. [https://www.cemex.com/documents/27057941/45587277/aplicaciones-manual-construccion-
general.pdf/772d227d-d168-efc4-a2e3-86ba78c80ch4)
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12.3. Construccion de muros

Después de fundirse la viga de amarre inferior, se procede con la instalacion del mampuesto hasta una altura
de 2,40 m en forma de trabado , es decir, las juntas verticales no deben coincidir, con esto se busca que Ia
construcciéon del muro tenga una mejor rigidez.

La juntas verticales y horizontales pueden ser 7 mm + 10 mm.

Figura 48. Construccion de muros.

Nota. La figura representa la construccion de muros. Elaboracién propia.

Figura 49. Muros en mamposterfa confinada.

RSN ERE (SRR (]

X ~x Y ~ DY =L v . ki
i Ay A g gL S Aavs g =

Nota. La figura representa muros en mamposteria confinada. Elaboracion propia.
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13. VACIADO DE CONCRETO EN COLUMNETAS

13.1. Recubrimiento

La dimension de las columnetas deben ser de 12 cm por 20 cm, y para garantizar un adecuado recubrimiento
del acero de refuerzo es importante utilizar separadores de concreto de 2,5 cm de espesor, los cuales deben ir
instalados en las cuatro caras de las columnetas y distribuidos a una distancia de 50 cm entre cada uno. Estos
se pueden fabricar con tuberia de PVC 1-1/2" y concreto.

Figura 50. Separadores de concreto en columnetas,

Separadores

Nota. La figura representa los separadares de concreto en columnetas. Elaboracian prapis.

13.2. Encofrado

Después de amarrar el acero de refuerzo y construir los muros, se deben instalar tablas de madera en las dos
caras descubiertas de cada columneta, ademas tendran que ir sujetas con barrotes y puntales de madera. Para
prevenir que el concreto se adhiera a la madera, debe cubrirse con aceite o ACPM la superficie interna, asi al
momento del desencofrado, serd mas facil su retiro y se tendrd un acabado uniforme.

Figura 51. Encofrado de columnetas.

= ¥ = A b X — ES L

Nota. La figura representa el encofrado de columnetas. Elaboracion propia.
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13.3. Concreto

La preparacién del concreto debe hacerse en un lugar limpio donde no se vea afectada la mezcla con
cualquier otro material externo al cemento, grava, arena y agua. Se recomienda realizar la dosificacién encima
de un plastico de polietileno.

13.3.1. Dosificacidon

Para cumplir con la resistencia a la compresién minima de 178,5 kg/cm2 o su equivalente de 2500 PSI o
17,5 MPa, se debe sequir estrictamente la dosificacién de mezcla de concreto sefialada en el rectangulo de
color rojo, la cual fue implementada por la empresa Cemex en su Manual del Constructor. Con dicha mezcla se
prevé alcanzar una resistencia a la compresion de 200 kg/cm2 o su equivalente de 2845 PSl 0 19,6 MPa.

Tabla 52. Dosificacion de mezcla de concreto.

CEMENTO AGUAS ARENA GRAVA APLICACION
(SACO) (BOTES) (BOTES) (BOTES)

14 1 21/3 43/4 Grava 1-1/2"
g o oag gooog Alta resistencia
1+ 1 21/3 312 =300 kg/cm?
0 [ nog Dong _ Grava 3/4
1+ 11/3 31/2 51/2 Grava 1-1/2"
g . ad | gooa D0BEBE  |Columnas y techos
1+ 1173 3 4 f'c= 250 kg/cm?
0 18] nog ooon Grava 3/4"

r ~
1+ 11/2 " 6 1/2 Grava 1-1/2"
o ] T BOBBO0E | Losas y zapatas
1+ 11/2 4 5 f'c= 200 kg/cm?

L 1] il gooe goooo Grava 3/4"
1+ 134 5 734 Grava 1-1/2"
1] ]1] nopen NODODOoE Trabes y dalas
1+ 2 5 5 3/4 f'c= 150 kg/cm?
0 0 . poopn oooooeE _ Grava 3/4”
14 21/4 61/3 9 Grava 1-1/2"
i Bac E00enac DOBDOOBOBE | Murosy pisos
1+ 21/4 61/2 7 f'e=100 kghlz_m?
1] amp gpppERg ppenEom Grava 3/4

Nota. La tabla represent:'a el proporcionamiento He mezcla de concreto. -Tomado de "Manual del. Constructor” CEMENTUé
MEXICANOS [CEMEX], 2022. [https://www.cemex.com/documents/27057941/45587277/aplicaciones-manual-construccion-
general.pdf/772d227d-d168-efc4-a2e3-86ba78c80ch4)

Nota importante: la presentacion del saco es de 50 kg y el bote es de 18 It

Segun Ia tabla, 1a aplicacion del concreto es para losas y zapatas, pero recordemos que se debe cumplir una
resistencia a la compresion minima de 178,5 kg/cm2 o su equivalente de 2500 PSI o 17,5 MPg, por lo cual se
cumple con los criterios perfectamente.
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13.3.2. Vibrado
Para eliminar los espacios de aire que quedan en el concreto, es necesario vibrar el mismo con una varilla lisa
de punta redondeada, asi no solo se eliminan las burbujas que hay dentro, sino también se evita que el

concreto tenga un acabado irregular como huecos, lo cual puede afectar la continuidad, rigidez y resistencia
de la estructura.

Figura 53. Vibrado de concreto en columnetas.

Nota. La figura representa el vibrado de concreta en columnetas. Elaboracion propia.

13.4. Desencofrado

Después de vaciado el concreto y transcurrido 24 horas, se pueden desmontar las formaletas. En dado caso

que se encuentren irregularidades como espacios espacios después del desencofrado, se deben rellenar lo
mas pronto posible.

Figura 54. Desencofrado de concreto en columnetas,

Nota. La figura representa el desencofrado de concreto en columnetas. Elaboracian propia.
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13.5. Curado

Es fundamental el curado del concreto para alcanzar su resistencia madxima a la compresion, por eso es
importante protegerlo del sol, del viento y/o de cualquier cambio climatico abrupto. Después de haber
desencofrado las columnetas se inicia con el proceso de curado, el cual consiste en cubrir el elemento con
vinipel. También en la directa y continua aplicacién de agua en toda la superficie del elemento durante siete
dias. Es importante que durante ese periodo de curado, no se debe dejar secar la superficie y mas bien
mantenerla hidratada.

Figura 55. Curado de concreto en columnetas,

Nota. La figura representa el curado de concreto en columnetas. Elaboracion propia.
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14. VIGA DE AMARRE SUPERIOR

Debe tener una dimensién minima de 200 cm2, con espesor igual al muro que se esta confinando, por lo cual
se establecid una dimension de 12 ¢cm por 20 cm.

14.1. Refuerzo minimo
El acero debe cumplir con un limite de fluencia minimo de 420 MPa ¢ su equivalente de 60000 PSI. Importante

que sea acero corrugado, ya que éste permite una mejor adherencia en el concreto. Y por ultimo, que cumpla
con la norma NTC 2289.

Figura 56. Caracteristicas del acero corrugado de acuerdo a la NTC 2289.

0] 'COL) 8 | W )60] ] R
Tipo de acero
Pais de origen
{opcional)
Nimero de Designacion de la
designacion fluencia minima grado

Nombre o logatipo
del fabricante

Nota. La figura representa las caracteristicas del acero corrugado de acuerdo a la NTC 2289. Tomado de “Barras corrugadas y
lisas de acero de baja aleacion, para refuerzo de concreto” Norma Técnica Colombiana 2289 [NTC 2289], 2007.

14.1.1. Acero longitudinal
Debe contar con 4 barras N° 3 {3/8") ¢ 10M (10 mm]. Es importante que el acero longitudinal de las vigas de
amarre superior estén anclados a las columnetas por medio de ganchos a 90°.

14.1.2. Estribos

Los estribos, debe contar con barras N° 2 (1/4") 6 6M (6 mm), distribuidos cada 20 cm en la mitad del
elemento. En los extremos, se deben distribuir los primeros seis estribos cada 10 cm.
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14.1.3. Traslapo

Para prolongar el acero longitudinal se debe traslapar a 57 cm, esto para garantizar una adecuada
transferencia de esfuerzos y evitar una falla por traslapo.

Figura 57. Refuerzo minimo para las vigas de amarre superior.

Acero
Longitudinal
4 No. 3
Estribos
No. 2 ¢/20 ecm

Estribos
6 No.2¢/10 cm

Nota. La figura representa el refuerzo minimo de las vigas de amarre superior empleadas para el prototipo de VIPR.
Elaboracion propia.
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14.2. Recubrimiento

La dimensién de las vigas de amarre superior deben ser de 12 cm por 20 cm, y para garantizar un adecuado
recubrimiento del acero de refuerzo es importante utilizar separadores de concreto de 2,5 cm de espesor, los
cuales deben ir instalados en las cuatro caras de las vigas de amarre distribuidos a una distancia de 50 cm
entre cada uno. Estos se pueden fabricar con tuberia de PVC 1-1/2" y concreto.

14.3. Encofrado

Después de amarrar el acero de refuerzo y construir los muros, se deben instalar tablas de madera en las dos
caras descubiertas de cada columneta, ademas tendran que ir sujetas con barrotes y puntales de madera.
Para prevenir que el concreto se adhiera a la madera, debe cubrirse con aceite 0 ACPM Ia superficie interna,
asi al momento del desencofrado, serd mas facil su retiro y se tendrd un acabado uniforme.

Figura 58. Encofrado de concreto en viga de amarre superior.

Nota. La figura representa el encofrado de concreto en viga de amarre superior. Elaboracion propia.
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14.4. Concreto

La preparacién del concreto debe hacerse en un lugar limpio donde no se vea afectada la mezcla con
cualquier otro material externo al cemento, grava, arena y agua. Se recomienda realizar la dosificacién encima
de un plastico de polietileno.

14.4.1. Dosificacion

Para cumplir con la resistencia a la compresién minima de 178,5 kg/cm2 o su equivalente de 2500 PSI o
17,5 MPa, se debe sequir estrictamente la dosificacién de mezcla de concreto sefialada en el rectangulo de
color rojo, la cual fue implementada por la empresa Cemex en su Manual del Constructor. Con dicha mezcla se
prevé alcanzar una resistencia a la compresion de 200 kg/cm2 o su equivalente de 2845 PSl 0 19,6 MPa.

Tabla 59. Dosificacion de mezcla de concreto.

CEMENTO AGUAS ARENA GRAVA APLICACION
(SACO) (BOTES) (BOTES) (BOTES)

14 1 21/3 4 3/4 Grava 1-1/2"
- L noe gonog Alta resistencia
1+ 1 21/3 31/2 f'e= 300 I-:g.fnlc‘mp
1 1] . opg e _ Grava 3/4
U . au | goou O00BBE  |Golumnasy techos
1+ 11/3 3 4 f'c= 250 kg/cm?
0 oo noo pooa Grava 3/4"

i N
1+ 1172 4 61/2 Grava 1-1/2"
0 ng T BOBBUNE | Losasy zapatas
1+ 11/2 4 5 f'e= 200 kglem?

\ 0 ] gooo goooo Grava 3/4
1+ 13/4 5 73/ Grava 1-1/2"
i 0g pooeg BODOOO0E | Trabesy dalas
1+ 2 5 5 3/4 f'c= 150 kg/cm?
1 _ 0 _ poooo ooDooE _ Grava 3/4"
1+ 21/4 6173 9 Grava 1-1/2"
g aa0 DOBEEO0 | 0OBBBEOOE | wyrosy pisos
1+ 21/4 61/2 7 f'c= 100 kg/cm?
0 amo QopoERE poonooa@ Grava 3/4

Nota. La tabla representé el proporcionamiento ﬂe mezcla de concreto. -Tomado de "Manual del- Constructor” CEMENTDS
MEXICANOS  [CEMEX], 2022. (https://www.cemex.com/documents/27057941/45587277/aplicaciones-manual-construccion-
general.pdf/772d227d-d168-efc4-a2e3-86ba78c80cb4)

Nota importante: la presentacion del saco es de 50 kg y el bote es de 18 It
Segun la tabla, Ia aplicacién del concreto es para losas y zapatas, pero recordemos que se debe cumplir una
resistencia a la compresion minima de 178,5 kg/cm2 o su equivalente de 2500 PSI o 17,5 MPg, por lo cual se

cumple con los criterios perfectamente.

51



GUIA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE INTERES PRIORITARIO RURAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA | 2022

14.4.2. Vibrado

Para eliminar los espacios de aire que quedan en el concreto, es necesario vibrar el mismo con una varilla lisa
de punta redondeada, asi no solo se eliminan las burbujas que hay dentro, sino también se evita que el
concreto tenga un acabado irregular como huecos, lo cual puede afectar la continuidad, rigidez y resistencia
de la estructura.

Figura 60. Vibrado de concreto.

Nota. La figura representa el vibrado del concreto Elaboracion
propia.

14.5. Desencofrado

Después de vaciado el concreto y transcurrido 24 horas, se pueden desmontar las formaletas. En dado caso
que se encuentren irregularidades como espacios espacios después del desencofrado, se deben rellenar lo
mas pronto posible.

Figura 61. Desencofrado de concreto en viga de amarre superior.

Nota. La figura representa el desencofrado de concreto en viga de amarre superior. Elaboracion propia.
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14.6. Curado

Después de haber desencofrado las vigas de amarre superior, se inicia con el proceso de curado, el cual
consiste en cubrir el elemento con vinipel. También en la directa y continua aplicacién de agua en toda la
superficie del elemento durante siete dias. Es importante que durante ese periodo de curado, no se debe dejar
secar la superficie y mas bien mantenerla hidratada.

Figura 62. Curado de concreto en vigas de amarre superior,

Nota. La figura representa el curado del cancreto en vigas de amarre superior. Elaboracion propia.
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15. CUBIERTA

15.1. Viga cinta
Al ser de concreto y contar con las mismas dimensiones que las columnetas y vigas de amarre
(12 cm por 20 cm), se establecen iguales condiciones en cuanto: refuerzo minimo para el acero longitudinal y

los estribos, traslapos, recubrimiento, encofrado y desencofrado, concreto y dosificacién del mismo, vibrado y
por Ultimo, curado.

Figura 63. Estructura de la viga cinta.

Nota. La figura representa la estructura de las cintas de amarre. Elaboracion propia.

54



GUIA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE INTERES PRIORITARIO RURAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA | 2022

15.2. Correas

Estas correas deben ir empotradas dentro de Ia viga cinta y tener una dimension de 0,05 m x 0,10 m x 9,50 m,
y seran seis unidades en total. Podran ser en madera pino o metélicas, siempre y cuando se cumplan con las
dimensiones anteriormente nombradas.

Figura 64. Correas para tejado.

Correas en

madera \

Nota. La figura representa las correas para el tejado. Elaboracion propia.
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15.3. Tejado

La pendiente establecida para este caso es del 20%, y se utilizaran tejas de fibrocemento No. 5y No. 8 de Ia
marca Eternit. Antes de empezar con la instalacion, es importante realizar el despunte correcto de Ias tejas,
conocer el traslapo vy el sistema de fijacion, por lo cual se detalla a continuacién cada proceso.

Figura 65. Despunte de tejas.

cubre la
1,2y3

medidas en mm

MNota: No realice los despuntes
sobre |la cubierta.

Nota. La figura representa el despunte de las tejas. Tomado de “Cartilla Técnica Teja Ondulada” ETERNIT 2022.
(https:/ /www.eternit.com.co/wp-content/uploads/2022/08/CARTILLA-TECNICA-TEJA-ONDULDA-ETERNIT-
P-7.pdf)

Figura 66. Traslapo de tejas y sistema de fijacion.

piam L 4« Cabeza plastica
Longitudinal 1.,,'——'“"\ | PP T <«— Arandela de caucho
Cal.18

o ‘-— 1/4deonda 280

"N

Dimensiones en mm

Nota. La figura representa el traslapo de las tejas y sistema de fijacion. Tomado de “Cartilla Técnica Teja
Ondulada” ETERNIT 2022. [https://www.eternit.com.co/wp-content/uploads/2022/08/CARTILLA-TECNICA-
TEJA-ONDULDA-ETERNIT-P-7.pdf]
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Figura 67. Sistema de instalacion de tejas.

Sentido de Direccion

Montaje de izquierda a derecha = .
colocacion del viento

i
Caballetes La) ! Lb) e | Ld
____________________________________ o
l I
Hiladas intermedias i i
2 ' |4 6| |8
P i
#(/ | = .
___________________ e D e T e
\ | — 1 + |
I I
fa. hilada 13 5| |7
l l
I i
______________________________________ P —
1a.fila ! Falas:mermedias: Ultima fila
Montaje de derecha
aizquierda Direccion Sentido de
dal viento colocacion

Caballete articulado

*La colocacion debe iniciarse
de abajo hacia arriba, en el
orden indicado

Nota. La tabla representa el sistema de instalacion de las tejas. Tomado de “Cartilla Técnica Teja Ondulada”
ETERNIT 2022, [https://www.eternit.com.co/wp-content/uploads/2022/08/CARTILLA-TECNICA-TEJA-
ONDULDA-ETERNIT-P-7.pdf]
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15.4. Canaletas y bajantes

Las canaletas son cuadradas y su material podrd ser de plastico o carpinteria metalica, deberd tener una
dimension de 0,75 m x 0,15 m x 9,50 m.

Las bajantes y los codos deben ser en PVC 3" y la tuberia debe tener una longitud de 2,00 m. En total son
cuatro bajantes de agua pluvial,

Figura 68. Canaletas y bajantes de agua pluvial.

Nota. La figura representa las canaletas y bajantes de agua pluvial. Elaboracian propis.
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16. PUERTAS Y VENTANAS

16.1. CARPINTERIA METALICA

VENTANAS:

Fabricacion, suministro e instalacion de ventanas corrediza, de acuerdo con la localizacién y especificaciones

contenidas dentro de los Planos Arquitecténicos y de Detalle. Incluye el vidrio.

Verificar localizacion, especificaciones y disefio de cada elemento.

Consultar manual técnico del fabricante.

Cortar y ensamblar los elementos en perfiles de aluminio desarrollados para tal fin.

No exceder las medidas maximas ni los espesores de vidrio especificados en manuales de carpinteria.
Dimensionar las naves.

Instalar el vidrio con empaque perimetral, de manera que la unién del mismo se efectlie en el perfil de
cabezal. Se le puede adaptar el perfil, pegado con cinta doble faz de 3M.

Usar empaques de caucho en "U" para el vidrio (4 mm). Empaque triangular para las naves, y felpa en los
horizontales y enganches de las naves.

Aplicar un cordén de silicona perimetralmente, en las juntas disefiadas para tal fin.

Instalar topes de caucho en el traslapo de la nave para evitar golpes.

Instalar guias plasticas donde fuesen necesarias para los traslapes y enganches de las naves.

Instalar accesorios para ventanearia tales como cerraduras, rodachines, topes, etc.

Figura 69. Ventana

Nota. La figura representa la estructura de la ventana metalica Elaboracion propia.
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PUERTA PRINCIPAL:
Fabricacién, suministro e instalacién de puertas metalicas en tubulares y entamboradas en [dmina cold rolled
calibre 18 de acero, de acuerdo con la localizacién y especificaciones contenidas dentro de los planos
arquitectdnicos y de detalle.

« Cumplir con los disefos, perfiles y dimensiones contenidas en los detalles.

« Figurar en lamina sin defectos de superficie, los perfiles, con esquinas a escuadra, juntas acolilladas, y

bien empatados mostrando alineamientos rectos.

« Reforzar esquinas previendo torsiones o arqueos en las piezas.

« Ejecutar esquinas expuestas libres de contracciones, ondulaciones 6 rizos.

 Magquinar, limar y ajustar en conexiones limpias y claras en los empates expuestos.

« Ocultar la soporteria [uniones, pernos, tuercas y tornillos) seguin especificacion.

o Esmerilar y pulir soldaduras en uniones expuestas, produciendo empates imperceptibles.

« Encajar, reforzar, perforar y rapar el trabajo metélico para herrajes en cada elemento, segun

« instrucciones ¢ plantillas de instalacion del fabricante.

Figura 70. Puerta principal

Nota. La figura representa la puerta principal metdlica Elaboracion propia.
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16.1. CARPINTERIA MADERA

PUERTAS INTERIORES:
Fabricacién, suministro e instalacién de hojas para puertas entamboradas en madera laminada, de acuerdo
con las dimensiones y especificaciones establecidas dentro de los planos.
o Fabricar las hojas seguin disefios y dimensiones en planos.
o Elaborar largueros y cabezales de madera en Chingalé ¢ similar, con dimensién minima de 40 mm.
« (onstruir primera armazén 6 marco, ensamblado, pegado y con perforaciones laterales para facilitar la
respiracién interior de la hoja.
« Construir estructura interior de la puerta con peinazos transversales de 8 X 3 cm, ensamblados v
pegados, con paneles en tirillas de madera, 6 con cartén corrugado tipo Honeycomb, con éreas libres de
5 X5 cm. maximo
« Pegar alado y lado del armazoén laminas de triplex de primera calidad de 4 mm de espesor.
o Ocultar los soportes [uniones, pernos, tuercas, tornillos y puntilla)
« Marquetear la puerta con listones de cedro de minimo 0.5 cm para proteger los cantos del triplex, segtn
detalle en planos.
« Instalar refuerzos izquierdos y derechos en peinazos de cedro, segun altura sefialada en planos para
instalacidn de la cerradura,
o Pedir las puertas con 5 mm menos de las dimensiones del vano para los marcos metalicos ¢ de madera.
« Verificar que las puertas no presenten defectos de superficies ni alineamientos al llegar a la obra.
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17. GLOSARIO

Acero: Material usado en la construccién con alta resistencia.

Acero longitudinal: varillas corrugadas que toma los esfuerzos de compresion y traccidn.

Apique: Hueco en el suelo que se utiliza para identificar niveles, composicion y tomar muestras,

Area: Superficie que cubre una figura, la cual se puede medir.

Botadero: Sitio donde se dispone los residuos sélidos.

Cercha: Estructura metdlica que forma tridngulos, trabajan a compresion y ayudan a sostener la cubierta.
Cimentacidn: Elemento estructural que resiste esfuerzos admisibles a posibles movimientos del terreno.
Columneta: Cuerpo o elemento estructural vertical en concreto que se ancla desde la viga de cimentacion
hasta la viga de amarre superior, usada para confinar muros.

Concreto ciclépeo: Mezcla a la cual se le incorpora grandes piedras hasta de un tamafio de 30 cm.

Cumbrera: Pieza que se usa para unir las lineas elevadas del tejado a dos aguas.

Descapote: Limpieza del terreno donde se hard la construccion.

Dosificacion: Establecer porciones apropiadas de los materiales.

Estribo: Pieza metélica doblada en forma de rectangulo usada para abrazar las barras longitudinales de vigas,
columnas. Para confinar el ntcleo del elemento.

Excavacidn: Retiro de material del suelo de forma manual o mecanizada.

Encofrado: Molde de madera u otro material el cual se usa como molde para verter concreto y darles forma a
columnas, vigas, etc,

Losa de concreto: Elemento estructural en concreto u otros materiales, usado para dividir entrepisos.

Muros confinados: Pared donde las columnas y vigas se estrechan, y forman un conjunto capaz de resistir su
propio peso.

Mortero de pega: Mezcla de arena y cemento utilizado para pegar o impermeabilizar,

Mamposteria: Sistema de construccién que utiliza mampuestos para hacer muros.

Mampuesto: (Puesto con la mano), material de construccién, elemento facil de manipular que puede ser
bloque de cemento, ladrillo de arcilla, piedra tallada.

Malla electrosoldada: Barras de acero que se forman de forma longitudinal y transversal para formar una
malla.

Pafiete: Mortero preparado con cemento gris y arena que se emplea para dar acabado sobre bloques vy ladrillo.
Peinazos: Marco estructural 0 montaje de la puerta,

Pilote: Tipo de columna embebida en el terreno que ayuda a transmitir las cargas que soporta el suelo.
Recebo: Arena u otro material que se extiende para compactar o igualar un suelo,
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17. GLOSARIO

Recubrimiento: Espesor de concreto que debe cubrir el acero, este tiene determinadas medidas dependiendo
de lo que sea que se construye.

Refuerzo minimo: Cantidad de acero minima para reforzar estructuras incrustandose en el concreto para que
ayude a soportar los esfuerzos a tension y compresion

Sistema monolitico: Construccion de estructuras verticales, simultdaneamente con las horizontales.

Traslapo: Union entre dos barras de acero.

Viga de Amarre: Elemento estructural que tiene como funcién principal amarrar los muros vy ladrillos, de tal
manera que trabajen en conjunto frente a cargas laterales.

Vigueta: Elementos horizontales en concreto que permite transmitir cargas.

Zaguan: Recibidor, sector cubierto dentro de la casa inmediato a la puerta principal
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