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Resumen y Abstract Vi

Resumen

Las instalaciones técnicas en la construccion son actividades de obra de una gran
complejidad a razon de la integracion de varias disciplinas y de la multiplicidad de
elementos que las componen. El manejo fraccionado de cada una de esas partes genera
muchos reprocesos y sobrecostos en las obras, debido a esto es importante conocer la
forma como se integran los componentes técnicos en los procesos constructivos para
determinar las fases mas complejas y poder optimizar la ejecucion de la particion
arquitecténica y la instalacion técnica. Es de esta manera como se pudo establecer las
bases fundamentales para integrar las instalaciones a los procesos de construccion,
generando recomendaciones generales para el manejo adecuado de las instalaciones
técnicas y tablas de verificacidbn normativa para garantizar el cumplimiento de las normas
colombianas. Del proceso constructivo elegido se generaron unas guias para la

coordinacién modular y nuevos prototipos de mamposteria en arcilla.

Palabras clave: Procesos constructivos, instalaciones técnicas, coordinacion

modular, mamposteria.
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Abstract

The technical installations in the construction are activities of work of great complexity
because of the integration of several disciplines and of the multiplicity of elements that
compose them. The fractional handling of each of these parts generates many reprocesses
and overcharges in the works, because of this it is important to know how the technical
components are integrated in the construction processes to determine the most complex
phases and to be able to optimize the execution of the partition Architectural and technical
installation. This is how it was possible to establish the fundamental bases for integrating
the facilities with the construction processes, generating general recommendations for the
proper management of the technical installations and tables of normative verification to
guarantee compliance with the Colombian norms. From the constructive process chosen,

guides were developed for modular coordination and new prototypes of clay masonry.

Key words: Constructive processes, technical installations, modular coordination, masonry
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Introduccioén

En los ultimos afios el sector de la construccion en Colombia ha evidenciado un
estancamiento en lo referente a soluciones tecnolégicas que propicien un cambio definitivo
en los procesos de definicion técnica de los elementos de cerramientos de una edificacion.
Esta problemética se hace notoria en el desarrollo del sistema constructivo de las
divisiones arquitectonicas y de las instalaciones técnicas, actividades de obra que
presentan el mayor grado de dificultades debido a la ejecucion y al control sobre las

multiples tareas que ellas conllevan.

La deficiente integracion entre el disefio arquitecténico y las necesidades de
abastecimiento de redes de suministro o servicios en los distintos espacios arquitecténicos
hace necesaria la realizacién de un diagnéstico detallado sobre el funcionamiento y la
implementacion de los actuales sistemas que se utilizan en las obras, los cuales muestran
una ostensible descoordinacion entre las instalaciones técnicas y los cerramientos, sobre
todo en los muros y las losas de piso, siendo asi los causantes de altos costos y problemas

de maniobrabilidad dentro de las construcciones.

A partir del diagnéstico de los procesos constructivos, se pretende plantear las bases que
permitan mejorar la unién entre el sistema de divisiones y las instalaciones técnicas a partir
de la realizacion y el acondicionamiento de un sistema adecuado y eficiente que las
incorpore. Es importante tener en cuenta que los sistemas modulares deben garantizar no
solo la unién de los métodos constructivos, sino también facilitar la organizacién de la obra

y sus tiempos de ejecucion.

Sin embargo, es importante sefialar que en la actualidad las diversas tareas que conforman
el proceso constructivo son ejecutadas por profesionales de diferentes oficios vy
actividades. De esta manera, la especializacion de los item de obra ha generado que cada

quién se centre en realizar su objetivo, sin importar la manera de integracion con los demas
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procesos o labores de obra; la unidad edificadora no ha presentado alternativas de solucién

al cruce de estas actividades.

Es asi como a raiz de la experiencia en obra, se debe abordar y enfrentar esta problematica
de la construccion, surgiendo de esta manera la posibilidad de implementar opciones de
optimizacion en el disefio de los procesos constructivos, que facilite tanto el ahorro de
energia como la organizacion al momento de realizar las instalaciones técnicas de una
obra, permitiendo asi, ofrecer al constructor el respaldo necesario en cuanto a manejo de
espacios, utilizacion y adecuacion de sistemas modulares, y seguridad en la ejecucion de

edificaciones.

La finalidad del acondicionamiento de las instalaciones técnicas al sistema constructivo,
tema abordado en este estudio, debe cumplir con los cinco criterios de coordinacion técnica
planteados al momento de llevar a cabo la adecuacion de este tipo de sistemas que las
incorpora; logrando asi eficacia en la coordinacion modular, permitiendo maniobrabilidad
en las actividades de obra, alcanzando de esta manera flexibilidad en la integracién de los
elementos que las componen, facilitando la inspeccion y la realizacion de un 6ptimo y
oportuno mantenimiento de los sistemas a los que se pretende dar solucion, sean estos el
hidrosanitario, el eléctrico y de gas, siempre que se sigan las recomendaciones

constructivas que permitan alcanzar el funcionamiento 6ptimo de cada red de servicios.



1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacidon del problema

Este trabajo de investigacion pretende abordar desde una perspectiva constructiva, una de
las mayores probleméticas que presentan los procesos de obra en Colombia, manifestada
en el funcionamiento e implementacién de los actuales sistemas constructivos que se
utilizan en las edificaciones, los cuales muestran una innegable descoordinacién entre las
instalaciones técnicas y los cerramientos, lo que refleja un conflicto hasta el momento
insuperable en el proceso constructivo desde el momento mismo del disefio, planeacion y

ejecucion en obra.

INADECUADA INTEGRACION DE LOS PROCESOS CON LAS INSTALACIONES TECNICAS

© DANDO COMO RESULTADO
o ENLAACTUALIDAD |
ELEMENTOS QUE COMPONEN EL PROCESO CONSTRUCTIVO NO ESTEN ARTICULADOS
© PROVOCAN QUE
INSTALACIONES INTERFIEREN Y GENERACION DE DESPERDICIO EN OBRA AFECTAN LA ESTETICA DE LAS
DEBILITAN LA ESTRUCTURA Y DESGASTE DE LA FUERZA DE TRABAJO EDIFICACIONES
| DA COMO RESULTADO | ESCAUSANTE
DESCONOCIMIENTO DE LOS GRAN PORCENTAJE DE
PROCESOS CONSTRUCTIVOS MANO DE OBRA NO CALIFICADA AUTOCONSTRUCCION EN COLOMBIA

Figura 1. Descripcion del problema
Fuente: Elaboracién Propia

En consecuencia y como resultado de la observacion en obras, dicha descoordinacion
genera: desarticulacion entre los elementos que componen el proceso constructivo;

inadecuada integracién entre cerramientos e instalaciones técnicas; afectaciones sobre
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las edificaciones; intervencion de mano de obra no calificada y su desgaste; excesiva
presencia de desarrollos, producto de la autoconstruccién; desconocimiento de los
sistemas que conforman las construcciones, informalidad en la ejecucion de las obras;
deficiente y casi inexistente planeacion de los mencionados procesos constructivos;
generacién excesiva de desperdicios, incorrecta proteccion de las tuberias empotradas en
elementos constructivos que presentan rotura por movimientos de contraccion y dilatacion;
cruce de tuberias en sitios inadecuados como placas, vigas y columnas; ademas de tener
gue romper o regatear los materiales (como las losas de piso y los muros) al momento de
realizar instalaciones eléctricas, hidrosanitarias o de gas, que en el ambito de la

construccién se identifican como un reproceso.

1.2 Formulacion del Problema

En el marco de los procesos constructivos, resulta clara la incidencia negativa que sobre
dichos procesos ocasiona la implementacion de sistemas que no integran de forma
preconcebida en el disefio la adecuacion de instalaciones técnicas con especificaciones
rigurosas, generando una ejecucion metodolégicamente no definida que se traduce en

significativas dificultades para las obras.

Resulta entonces necesario, optimizar un sistema modular de divisiones arquitecténicas
no estructurales que incorporen las instalaciones técnicas a los procesos constructivos,
buscando que a través de este modelo se superen los inconvenientes de planeacién y
ejecucion de dichos procesos en el desarrollo de las construcciones. De esta manera, se
incorporaran al sistema, nuevas alternativas que permitan tanto a los disefiadores como a
los constructores articular a los elementos estructurales, las bondades de los materiales
existentes que garanticen un adecuado uso y maniobrabilidad en el momento de acometer

las instalaciones técnicas a las particiones arquitectonicas.
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1.3 Incidencia de la Problematica

Los cerramientos y las instalaciones técnicas suman el 32% de los recursos que poseen
mayor incidencia en la estructura de costos de los proyectos. El desperdicio de materiales
genera inadecuada utilizacion de los recursos a disponer por parte del constructor,
provocando no solo el incremento de los costos, sino el desgaste de la fuerza de trabajo y
el debilitamiento de la estructura, este tipo de errores que como ya se ha enunciado
anteriormente, se conocen en el medio de la construccién como reproceso, causante éste,

de retraso en el desarrollo y la entrega de las obras.

FALTA DE COORDINACION DE LAS INSTALACIONES TECNICAS

AUMENTO DEL NUMERO DE RECLAMACIONES EN LA SECRETARIA DE HABITAT
FALLAS EN LAS
HUMEDAD GRIETAS AC"‘L%:%SOS F/I\LgS:glEL%Ev?AgE INSTALACIONES ELECTRICAS
E HIDROSANITARIAS
LOS CERRAMIENTOS Y LAS INSTALACIONES TECNICAS SUMAN EL 32% DE LOS RECURSOS QUE TIENEN MAYOR INCIDENCIA EN
LAESTRUCTURA DE COSTOS DE LOS PROYECTOS

Figura 2. Incidencia de la Problemética
Fuente: Elaboracién Propia, teniendo en cuenta datos de Camacol. Tendencia reciente

de los costos de construccion de vivienda en Colombia, Octubre de 2011.

Esta falta de coordinacién de las instalaciones técnicas se ve reflejada en el aumento del
namero de reclamaciones que se efectlan en la Secretaria del Habitat. Segun la
clasificacion de la Direccion de Control de Vivienda de la Alcaldia Mayor de Bogota, los
reclamos mas frecuentes se dan por humedad, grietas, malos acabados, filtraciones de

aguas lluvias y fallas en las instalaciones eléctricas, hidrosanitarias y de gas.

Asi mismo, la Camara Colombiana de Construccién regional Cundinamarca —Camacol-,
hace referencia a las deficiencias generadas por la existencia de procesos constructivos

inadecuados. Segun la Direccién de Control de Vivienda de la Alcaldia Mayor de Bogota,



6 Implementacion y acondicionamiento de un sistema modular de divisiones
arquitecténicas no estructurales que incorporen las instalaciones técnicas
a un proceso constructivo — Mamposteria Confinada

las localidades que mas se han visto afectadas por esta problematica son: Suba, Usaquén,
Bosa, Fontibon, Kennedy, Usme, Engativa, Teusaquillo, Barrios Unidos y Chapinero.

En el afio 2003 se radicaron en Bogota ante la Secretaria de Habitat, 100 quejas sobre
constructores; en el 2004 se recibieron 587 quejas, aumentando éstas a 1.006 para el afio
2005, y durante los primeros cinco meses de 2007 se contabilizaron 525 cartas de protesta.
Las principales causas motivo de dichas reclamaciones se encuentran incluidas en los
estudios técnicos de Camacol y la Direccion de Control de Vivienda. Cabe anotar, que la
Alcaldia Mayor y los organismos de control, han impuesto multas a diferentes empresas
constructoras, siendo estos cobros infructuosos en cuanto a la efectividad para evitar este

tipo de anomalias.

1.4 Delimitacion del Problema
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Figura 3. Delimitacion del Problema
Fuente: Elaboracion Propia

Luego de determinar los factores que componen el problema sobre el cual trata este
trabajo, se procede a establecer los parametros bajo los cuales se realizara la presente
investigacion. Dichos parametros estan encaminados a determinar y analizar tanto las

falencias implicitas en la descoordinacion de los procesos constructivos, como el
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diagnéstico de las causas que lo provocan, pretendiendo asi, aportar las bases necesarias
para la optimizacion de un sistema modular que permita de un lado, integrar los
cerramientos con las instalaciones técnicas de los procesos constructivos, y de otro, la
adecuada implementacién y acondicionamiento de materiales de acuerdo a sus

caracteristicas.

1.5 Justificacion

El desperdicio de materiales en los procesos constructivos incide negativamente sobre la
utilizacion de los recursos a disponer por parte del constructor, provocando asi, no solo el
incremento de los costos, sino ademas, el deterioro de la estructura y la necesidad de
acudir al reproceso. Por consiguiente, es necesario buscar sistemas alternativos para
solucionar éstos conflictos y crear métodos preconcebidos que puedan ser usados de

manera mas eficiente en las distintas construcciones.

Resulta imperativo entonces, efectuar un analisis a partir del estudio de los procesos
constructivos relacionados con los sistemas de cerramientos y de instalaciones técnicas,
en donde se tendran en cuenta las principales caracteristicas de los componentes y
materiales usados en la construccion, la viabilidad en cuanto a su uso y costo, y la perfecta
adecuacion del servicio que cada médulo presta a un determinado sistema. La meta
consiste en verificar si se integran a la edificacién, todos los elementos de seguridad,
organizacion, eficiencia y simplicidad, necesarios para lograr los objetivos propuestos en

el disefio y en la planificacion previos al inicio de la obra.

El estudio acerca de la racionalizacibn del proceso de disefio, adecuacion e
implementacién de médulos para las instalaciones técnicas, pretende establecer las
caracteristicas adecuadas con respecto a los materiales y a los espacios convenientes
para este tipo de desarrollos, que permitan enfrentar los nuevos retos que exige la
construccion de nuevas edificaciones, con los valores agregados de seguridad, eficacia, y
reduccion o eliminacién de regates y de la cantidad de escombros obtenidos a través de

la adecuacion de este tipo de sistemas.






2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo General

Optimizar a través del andlisis de los componentes del proceso constructivo un sistema
modular de cerramientos que incluya las redes de instalaciones técnicas, con la finalidad
de que se integren y se adapten desde el momento de la planeacion de la obra al sistema

constructivo mas desarrollado en Colombia.

2.2 Objetivos Especificos

= Determinar las causas y las incidencias que estan presentes en la descoordinacién
de los procesos constructivos que originan las dificultades en los sistemas de

particiones arquitecténicas y su relaciéon con las instalaciones técnicas.

= Presentar una idea clara de los actuales sistemas de divisiones que componen la
relacion de los procesos constructivos, sus materiales, sus caracteristicas y las

instalaciones técnicas necesarias en las construcciones.

= Diagnosticar sobre la implementacién y caracteristicas de los materiales utilizados
en los procesos constructivos, buscando los mas adecuados para integrar la

particion y el componente técnico.

» Plantear a través del diagndstico, las bases fundamentales que permitan mejorar
un sistema de divisiones, confiable y especifico que integre las instalaciones

técnicas a los procesos constructivos.
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3.MARCO TEORICO

A continuacion se nombraran los tres elementos principales para el estudio, el primero, las
divisiones arquitecténicas no estructurales, el segundo, las instalaciones técnicas y por
altimo los sistemas constructivos. Se realizara una descripcion del funcionamiento de cada
uno de los sistemas constructivos y la manera de como intervienen las instalaciones
técnicas, con el propdésito de encontrar las debilidades y fortalezas de cada uno de ellos,

para poder plantear alternativas de optimizacion y mejoramiento de los procesos.

3.1 Divisiones arquitecténicas no estructurales

Para esta investigacion, se tendran en cuenta los cerramientos arquitecténicos internos
no estructurales, tales como muros interiores, entrepisos y cielo rasos falsos, debido a

gue ellos son los que llevan el mayor nimero de instalaciones técnicas.

3.2 Instalaciones técnicas

Las instalaciones técnicas son aquellas redes que prestan los servicios de suministro
hidraulico (agua potable, redes contra incendio), eléctrico, ventilacion, calefaccion,
refrigeracion, gas, voz, datos, evacuacion de aguas residuales y conduccién de aguas

lluvia.

De acuerdo al estudio publicado por el DANE para DEET-CAMACOL en el 2011 (Ver
Figura 4), en un analisis de los capitulos de obra que mas inciden en el valor final de la
construccién entre mamposteria estructural y sistema industrializado, las instalaciones
técnicas que mas generan costos, son las instalaciones hidrosanitarias, instalaciones de

gas e instalaciones eléctricas.
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A razon de esta informacion, las instalaciones técnicas que se tendran en cuenta en este
estudio son las hidrosanitarias, las eléctricas y las de gas. La correcta incorporacién de
estas redes en el disefio, acondicionamiento y construccién de las edificaciones, permitira

solucionar de manera efectiva la problemética planteada en el inicio de este trabajo.

Cimentacion y estructuras
Mampaosteria
Pisos vy enchapes
Instalaciones electricas v de gas
Carpinteriade madera
Instalaciones hidraulicas y sanitarias
Instalaciones especiales
Carpinteriametalica
Pinturas
Aparatos sanitarios
Cubiertas 304

Cerradura, vidrios, espejos v herrajes 20

Varios 205

Obras exteriores [l 104

32%

0% 5% 10% 15% 20% 2o% 30% 35%

Figura 4. Materiales que tienen mayor incidencia en los costos de los proyectos de vivienda
Fuente: DANE. Elaboracion DEET - CAMACOL

3.3 Sistemas constructivos

Este analisis se efectuara a partir de la revision de los sistemas constructivos mas usados
en nuestro pais, de acuerdo, al estudio realizado por la Camara Colombiana de la
Construccion Camacol, “Colombia construccién en cifras” del 15 de octubre de 2015, (ver
Tabla 2), en dénde se analizan los metros cuadrados de area iniciada segun sistema
constructivo del censo de edificaciones realizado por el DANE, en las quince regiones

colombianas con mayor indice de desarrollo.

En las tablas 1y 2, la categorizacion otros sistemas, hace alusién a procesos basados en
materiales como sistemas de construccidn en seco, guadua, bareque, tierra estabilizada,

entre otros.

En la tabla 2, se suman los metros cuadrados de edificaciones VIS y No VIS, para llegar
al nimero total de metros cuadrados construidos en cada sistema; pudiendo deducirse que
los sistemas constructivos mas utilizados en nuestro pais, en su orden son: mamposteria
confinada, sistemas industrializados (outinord o tanel y contech), mamposteria estructural,

(ver Figura 5).
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Tabla 1. Area iniciada de vivienda segln sistema constructivo en metros cuadrados

Area iniciada de vivienda segin sistema livo en Mefros
Total nacional doce éreas urbanas y fres metropolitanas
VIS No VIS
- m o m o Sich - m e m o Sisternas N
Afoy EshJc!uraI Conl;inadc Industrializados Ofros sistemas Esm:c!urol Conl;inodc Industrializados Ofros sistemas
2010-1 170,970 344,831 85,067 88,068 90,668 967,313 174,108 49,613
2010-11 254,225 373,543 83,265 65,803 144,831 984,271 270,276 152,847
2010-11 235,810 302,091 55,014 69,131 148,965 1,015,109 370,728 99,166
2010-IV 173,922 276,424 118,516 127,660 100,167 1,076,155 465,755 114,402
20111 236,385 358,059 177,655 19,244 87,046 1,023,972 233,130 25,701
2011-11 311,179 385,195 176,031 11,032 203,778 1,511,990 265,321 58,608
2011-11 255,985 399.412 120,622 16,321 241,190 1,011,329 208,374 216,246
2011-IV 112,517 405,512 262,146 10,172 182,585 1,595,839 567,637 41,306
2012-1 218,776 427,985 210,307 25,297 59,949 1,644,529 438,372 26,255
2012-11 282,107 310,116 165,474 7.764 68,113 1,281,266 351,940 11,905
2012-11 61,142 306,324 191,991 7,263 58,321 1,322,073 397.161 11,933
2012-IV 192,974 283,595 173,960 583 67,998 1,164,393 411,979 4,933
2013-1 357,251 346,827 378,225 3,558 60,233 1,512,720 518,881 12,774
2013-11 319,485 310,139 390,895 13,367 48,696 1,506,823 518,380 4,698
2013-11 330,133 264,437 624,193 11,394 114,848 1,417,821 705,020 16,356
2013-IV 281,565 238,095 339,038 14,955 54,365 1,175,862 963,102 4,486
2014-1 256,701 286,077 374,425 14,733 70,298 1,326,291 622,561 4,695
2014-11 161,426 287,154 405,723 1,316 79.107 1,118,832 683,835 1,550
2014-11 205,185 313,222 526,937 2,179 26,216 1,219,748 414,527 22,092
2014-IV 92,639 277,556 276,362 6,103 64,670 1,690,557 339,938 40,257
2015-1 175,751 243,456 571,116 9,888 8,974 1,585,061 525,645 6,813
2015-11 234,575 303,767 331,173 41,848 39,044 1,546,249 521,161 18,224
St 4,920,703 7.043,817 6,038,135 567,679 2,020,062 28,698,203 9,967,831 944,860
VIS No VIS
Totales 18,570,334 41,630,956
En Colombia se construyeron desde el ano 2010, 60,201,290 metros cuadrados

Fuente: CAMACOL. “Colombia, construccion en cifras”. 15 de octubre de 2015

Tabla 2. Resumen metros cuadros por sistema constructivo

Resumen metros cuadros por sistema constructivo

_ . Mamposteria Mamposteria Sistemas .
Ano y perlodo Estructural Confinada Industrializados Ofros sistemas
2010-I hasta 201 6,940,765 35,742,020 16,005,966 1,512,539

Fuente: Elaboracion propia, de acuerdo a datos de CAMACOL. “Colombia, construccion
en cifras”. 15 de octubre de 2015

Sistemas constructivos mas utilizados en Colombia

B Mamposteria confinada
Sistemas industrializados
Mamposteria estructural

M Otros sistemas
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Figura 5. Sistemas constructivos mas utilizados en Colombia
Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo a datos de CAMACOL. “Colombia, construccién
en cifras”. 15 de octubre de 2015

De acuerdo a los datos anteriores se ve reflejado que la construccion tradicional mantiene
un gran arraigo en el método constructivo y que a pesar del repunte de los sistemas
industriales de concreto y formaletas, las unidades de mampuestos en arcilla cocida o

concreto conservan el dominio del sector.

Dentro de los procesos constructivos mas desarrollados en el pais, se observa que las

instalaciones técnicas se manejan en tres grupos.

1. Instalaciones internas: Mamposteria confinada y estructural, construcciones en
seco. Tuberias internas que no superan las 2” (dos) pulgadas.
2. Instalaciones embebidas: Sistemas industrializados, placas o muros en concreto.

3. Ductos: Necesarios para todos los procesos constructivos con redes sanitarias de 4

(cuatro) pulgadas o mas y para redes de edificios o sistemas de mayor complejidad.

ONSTRUCCIO
EN SECO

DUCTOS DUCTOS

OUTINORD
O TUNEL

Figura 6. Procesos constructivos
Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién se presenta una serie de analisis sobre la integracion del sistema
constructivo con la parte de las instalaciones técnicas, para determinar cuales son las

causas de la descoordinacion.

3.3.1 Mamposterias

= Mamposteria confinada
Este sistema se desarrolla a partir de la unién de unidades de mamposteria y de
estructuras en concreto reforzado como columnas y vigas que se funden después de
levantar los muros para cumplir una funcion de articulacion y soporte estructural a los
elementos.

Tabla 3. Elementos que conforman el Proceso Constructivo / Mamposteria Confinada
INSPECCION Y
MANTENIMENTO

PROCESOS MATERIALES INSTALACIONES

BLOQUE N°5Y 4 DE
ARCILLA COCIDA

LADRILLO PRENSADO

No es posible

BLOQUE DE CONCRETO| El manejo de las realizar
instalaciones inspecciones o
MAMPOSTERIA CONFINADA MORTERO DE PEGA tecn'lcas se realiza labores de
mediante el uso de

mantenimiento de

ACERO DE REFUERZO regatas . .
las instalaciones

CONCRETO PARA
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
(VIGAS,COLUMNAS Y
PLACAS DE PISO)

Fuente: Elaboracién propia

Los siguientes diagramas analizan el manejo de las redes internas, embebidas y de

ductos en la mamposteria confinada.
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ESQUEMA MANEJO DE INSTALACIONES

Figura 7. Diagrama mamposteria confinada con las instalaciones técnicas
Fuente: Elaboracién propia

El principal problema que se observa en la integracion de las instalaciones técnicas a la
mamposteria confinada, es el poco avance que ha tenido el proceso constructivo, debido
a que se realiza de la misma manera desde hace muchos afos, no se observa innovacion
en las unidades de los mampuestos, ni en planteamientos que impidan el uso de la regata

como Unico medio posible para realizar la inclusion de las redes.

» Instalaciones internas
El procedimiento que se realiza es levantar el muro en el tradicional Blogue No. 5, después
es que se piensa en integrar las redes al proceso constructivo, lo que constituye un gran
error, debido a que después se interviene el muro rompiéndolo en sentido vertical y
horizontal para incluir las instalaciones técnicas. Con lo anterior no sélo se genera el
reproceso, sino que, después de poner las tuberias en su lugar se debe resanar, lo que
equivale a mayores tiempos de trabajo y al uso de mas materiales, elevandose asi los

costos finales de cada actividad.
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MAMPOSTERIA CONFINADA

INSTALACIONES INTERNAS

1]

Para integrar las instalaciones técnicas

—~—
m Cortes de las piezas en obra ! >
es necesario realizar regatas

Izl Rompimiento y debilitamiento del muro Resane de los muros, nula posibilidad de
como unidad inspeccion, desperdicio de materiales

Figura 8. Mamposteria Confinada / Instalaciones Internas
Fuente: Elaboracion propia

La ausencia de la coordinacion modular aumenta los cortes que se deben realizar en la
obra para acomodar las piezas de ladrillos o bloques, se deberia tener en cuenta la
modulacién de los mampuestos que se encuentran en el mercado, para disefiar cada uno

de los espacios arquitecténicos.
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DIAGRAMA DE ANALISIS INSTALACIONES INTERNAS MAMPOSTERIA CONFINADA
o Ny
- =~ [ oesventams |
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MAMPOSTERIA -
CONFINADA r

N Sen - ,’
~ ’
=
o [[werEccin v naNTENMENTO |
Figura 9. Diagrama de Andlisis Instalaciones Internas / Mamposteria Confinada
Fuente: Elaboracion propia

La falta de planeacién de las redes, genera varios conflictos en obra, rompimientos en los
muros, propiciando el debilitamiento estructural de la unidad y generando otros problemas
como la generacion de escombros, desgaste de la fuerza de trabajo, factores que inciden

con tiempos mas largos de ejecucion y problemas de maniobrabilidad.

Otro punto critico es que una vez la red queda instalada, es imposible realizar labores de
mantenimiento o inspeccién y para realizar una adicién o modificacién se requiere generar

otra regata reiniciando asi todo el proceso.

= |nstalaciones embebidas
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Las instalaciones embebidas en la mamposteria confinada se observa Unicamente en las
placas de contrapiso o entrepiso. El procedimiento que se realiza es incluir todas las redes
sobre la formaleta y sobre la malla electrosoldada o el refuerzo superior de la misma.

MAMPOSTERIA CONFINADA

INSTALACIONES EMBEBIDAS

Tuberias sin proteccién |Z| Tuberias con rotura antes de fundir

E Rotura por dilatacién y contraccién Sin probabilidades de inspeccién o
mantenimiento

Figura 10. Descoordinacion entre los muros y placas de piso con las instalaciones
Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS INSTALACIONES EMBEBIDAS MAMPOSTERIA CONFINADA
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Figura 11. Diagrama de Analisis de Instalaciones Embebidas / Mamposteria Confinada
Fuente: Elaboracioén propia

Al analizar las instalaciones que quedan embebidas dentro de los elementos de concreto,
las dificultades se generan a partir de la nula proteccion que se le realiza a las tuberias.
Esto se ve de manera clara cuando las redes hidrosanitarias empiezan a presentar
problemas por rotura por movimientos de contraccion y dilatacién, asi como por exceso de
presion y por soportar peso estructural. Adicionalmente al realizar la distribucién de la red
los tubos quedan expuestos y por las labores de trasiego de la obra estas terminan siendo
maltratadas y fracturadas desde antes del proceso de la fundida. Otro de los problemas es
gue no se pueden realizar labores de mantenimiento o de modificacion sin tener que

romper las losas de concreto.
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= Conclusiones del analisis

A continuacion se describen los criterios de la coordinacién técnica que se deben tener en

cuenta para mejorar el sistema.

Tabla 4. Matriz de Andlisis de los Sistemas Constructivos y las Instalaciones Técnicas /
Mamposteria Confinada

MATRIZ DE ANALISIS ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LAS INSTALACIONES TECNICAS

EXCELENTE BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE
SISTEMA CONSTRUCTIVO CRITERIOS DE COORDINACION TECNICA CONCEPTO

o | A 0|®e

MUROS: Se encuentran en el mercado mampuestos de piezas completas y
medias que garantiza que se pueda realizar una modulacién de los muros,
1. COORDINACION MODULAR a g, q P 5 X
aunque lo mas usado es no modular nada y realizar cortes de las unidades
en obra.

Se realizan los procesos de unién entre los elementos en tiempos distintos,
=) por lo que se presentan varios conflictos. REGATAS: La Ginica manera de
incorporar las instalaciones al muro es a través de regatas. PLACAS DE
2. MANIOBRABILIDAD ENTREPISO: Las tuberias son puestas en obra sobre la malla electrosoldada,
sin ningun tipo de proteccién, presentando dafios en las tuberias desde
antes de fundir el concreto, también se tienen problemas de rotura por
contraccién, dilatacion y por soportar peso estructural.

MAMPOSTERIA

CONFINADA N .
Una vez rellenas las regatas o realizada la fundida de los elementos de
3. INSPECCION @ > : " - ) -
concreto es imposible realizar revisiones o inspecciones.
No es posible realizar mantenimientos a las instalaciones, sin tener que
4. MANTENIMIENTO (-) P X a
volver a realizar regatas.
5. FLEXIBILIDAD @ Para incluir un nuevo punto técnico es necesario romper el sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis anterior se puede concluir que las fallas principales se encuentran en la poca
integracion entre el sistema constructivo y las instalaciones técnicas, una vez se realizan
no se pueden inspeccionar, mantener o modificar sin que se deban realizar demoliciones

al sistema constructivo.

= Mamposteria estructural

Es un sistema de muros reforzados por medio de la unién de las unidades de mamposteria
de perforacion vertical con el acero de refuerzo y el mortero de inyeccion.
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Tabla 5. Elementos que conforman el Sistema Constructivo / Mamposteria Estructural

INSPECCION Y

PROCESOS MATERIALES INSTALACIONES MANTENIMENTO

BLOQUE DE

PERFORACION

VERTICAL DE Se deben realizar

ARCILLA COCIDA O mediante las N iol

CONCRETO perforaciones 0 €5 POsIble

. verticales de las realizar

MAMPOSTERIA MORTERO DE PEGA | _nidades de inspecciones o
ESTRUCTURAL labores de

MORTERO DE
INYECCION PARA
LAS CELDAS

ACERO DE
REFUERZO

mamposteria,
debido a que la
norma no permite
realizar regatas

mantenimiento de
las instalaciones

Fuente: Elaboracion propia
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MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

INSTALACIONES INTERNAS

|I| Anclajes acero de refuerzo
|Z| Modulacion del mampuesto

El Inclusion de las instalaciones

|I| Inst. hidrosanitaria

|Z| Inst. agas
E Inst. eléctrica

Tabla 6. Mamposteria Estructural / Instalaciones Internas
Fuente: Elaboracion propia
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MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

INSTALACIONES INTERNAS

IZI Aceros e instalaciones

elementos

Cruce de inst. por
estructurales

/7 XFL.
2,

/7

Tl

SRR REREl

raw
g

ES

Inst. en sentido horizontal restringido
por dovelas
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Figura 12. Mamposteria Estructural /Instalaciones Internas

Fuente: Elaboracién propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS INSTALACIONES INTERNAS MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
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Figura 13. Diagrama de Analisis Instalaciones Internas / Mamposteria Estructural
Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a la norma NSR 10 las tuberias de las instalaciones técnicas se pueden
manejar en los muros de mamposteria siempre y cuando se coloquen en celdas no
inyectadas y que tengan un didmetro inferior a la menor dimension de la celda, también se
prohibe la colocacion de tuberias a través de regatas.
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= |nstalaciones embebidas

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

INSTALACIONES EMBEBIDAS

m Tuberias soportan cargas de la
estructura

@ Tuberias no protegidas | 4 Tuberias con exceso de presién

Figura 14. Mamposteria Estructural / Instalaciones Embebidas
Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS INSTALACIONES EMBEBIDAS MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
- N .y
— y §

PLACAS O
MUROS
EN CONCRETO

~~--—” 4
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Figura 15. Diagrama de Analisis Instalaciones Embebidas / Mamposteria Estructural
Fuente: Elaboracion propia



Marco teérico 27

Tabla 7. Matriz de Analisis de los Sistemas Constructivos y las Instalaciones Técnicas /
Mamposteria

MATRIZ DE ANALISIS ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LAS INSTALACIONES TECNICAS

EXCELENTE BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE
SISTEMA CONSTRUCTIVO | CRITERIOS DE COORDINACION TECNICA CONCEPTO

CHWANEREREC

MUROS: Se encuentran en el mercado mampuestos de piezas completas y

1. COORDINACION MODULAR X " ! ”
medias que garantiza que se pueda realizar una modulacién de los muros.

Se realizan los procesos de union entre los elementos en tiempos iguales.
REGATAS: No las permite la norma, aunque en ocasiones se realizan en
maximo tres (3) o cuatro (4) bloques. Buena maniobrabilidad con las
instalaciones en sentido vertical, porque se aprovecha el vacio de los
blogues, mientras que las tuberias horizontales si presentan problemas por
los elementos de refuerzo (Dovelas). PLACAS DE ENTREPISO: Las tuberias
son puestas en obra sobre la malla electrosoldada, sin ningtin tipo de

2. MANIOBRABILIDAD

proteccion, presentando dafios en las tuberias desde antes de fundir el
concreto, también se tienen problemas de rotura por contraccion,

i dilatacion y por soportar peso estructural.

MAMPOSTERIA

ESTRUCTURAL

. Una vez instaladas las piezas o realizada la fundida de los elementos de
3. INSPECCION

concreto es i ible realizar revisi oir
No es posible realizar mantenimientos a las instalaciones, sin tener que
4. MANTENIMIENTO @ " N
daiar las unidades de los mampuestos.
5. FLEXIBILIDAD @ Para incluir un nuevo punto técnico es necesario romper el sistema.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Sistema de construccién en seco
= Drywall
Es un sistema constructivo en seco, que consiste en una estructura de perfiles de acero

galvanizado (parales y canales), sobre los cuales se colocan paneles de yeso carton o de
fibrocemento.
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Tabla 8. Elementos que conforman el Proceso Constructivo / Sistema Construccién en

Seco
INSPECCION Y
PROCESOS MATERIALES INSTALACIONES MANTENIMENTO
PLACA DE YESO O
FIBROCEMENTO
PARALES | del _ .,
METALICOS O E palso. elas La mspgcqon y
PERFILES DE |r]st§ aciones mantenlmllgnto se
ACERO tec?lcas se | :ouede rea |zar. por
SISTEMA GALVANIZADO realiza por e a parte superior

CONSTRUCCION EN
SECO

TORNILLOS DE
FIJACION

CINTA PARA LAS
JUNTAS

MASILLA PARA LAS
JUNTAS

espacio que se
genera al interior
del muro y por las
perforaciones de
los perfiles
metalicos.

del muro o se
pueden retirar
algunas partes
sin afectar la
totalidad del
muro.

Fuente: Elaboracion propia

Es uno de los sistemas constructivos mas verséatiles, debido a que sirve para realizar
divisiones de ambientes, muros, cielorrasos y acabados.
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DIAGRAMA DE ANALISIS INSTALACIONES INTERNAS SISTEMA DE CONSTRUCCION EN SECO
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Figura 16. Diagrama de Analisis Instalaciones Internas / Sistema de Construccion en Seco

Fuente: Elaboracion propia

= |nstalaciones embebidas
El sistema no utiliza instalaciones embebidas, todo se maneja de manera interna.
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Figura 17. Matriz de Analisis de los Sistemas Constructivos y las Instalaciones Técnicas /
Sistemas en Seco

MATRIZ DE ANALISIS ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LAS INSTALACIONES TECNICAS

EXCELENTE BUENO ACEPTABLE | DEFICIENTE
SISTEMA CONSTRUCTIVO | CRITERIOS DE COORDINACION TECNICA CONCEPTO

@ | A T|®

Se encuentran en el mercado varias dimensiones de parales, canales y
1. COORDINACION MODULAR T viguetas para la dulacion del sistema. Adicil 1te las

ldminas de recubrimiento también se ajustan a esa modulacion.

La inclusién de las redes se maneja de forma sencilla, al poder ubicarlas de

manera interna sin tener que hacer complejos montajes. Una vez realizada

la estructura principal se pueden acomodar las tuberias ya sean en muros o
cielo rasos descolgados.

2. MANIOBRABILIDAD

Aungue no se manejan puntos para realizar inspecciones, el remover el
SISTEMAS EN SECO 3. INSPECCION recubrimiento, ya sea ldminas de yeso-cartdn o fibrocemento, es un
procedimiento sencillo, que solo presenta inconvenientes estéticos.

No es posible realizar mantenimientos a las instalaciones, sin tener hacer
4. MANTENIMIENTO | p o N
algunas variaciones menores al sistema.
\J_‘| Para incluir un nuevo punto técnico sdlo se necesita remover las ldminas de
5. FLEXIBILIDAD recubrimiento, incluir un par de secciones de parales y reacondicionar los
acabados.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3 Sistemas industrializados

= Sistema grandes paneles en concreto, outinord o tunel, manoportables,

contech, etc.

Este es un sistema de construccion industrializada que se basa en la fundicion de un gran
porcentaje de muros y placas en concreto de espesores entre ocho (8) y doce (12)
centimetros, el vaciado de dichos elementos es de gran rapidez, debido al sistema de
formaletas y al manejo de concreto acelerado. Aunque la estructura principal es en
concreto, algunas de las divisiones arquitecténicas y de fachadas son manejadas con
sistemas tradicionales como las mamposterias y los sistemas de construccion en seco.
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Tabla 9. Elementos que conforman el Sistema Constructivo / Sistemas Industrializados /
Grandes Paneles en Concreto

INSPECCION Y
PROCESOS MATERIALES INSTALACIONES MANTENIMENTO
PANELES DE MUROS Y Al estar las
PLACAS Las instalaciones instalaciones dentro
SISTEMA GRANDES PREFABRICADAS EN quedan embebidas del concreto se
PANELES DE CONCRETO [CONCRETO QUE LUEGO en el concreto dificulta la
SON INSTALADAS EN inspeccion y
OBRA mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Elementos que conforman el Sistema Constructivo / Sistemas Industrializados /
Outinord o Tanel

INSPECCION Y

PROCESOS MATERIALES INSTALACIONES MANTENIMENTO

FORMALETAS

PANELES VERTICALES

Y HORIZONTALES Al estar las

instalaciones dentro
del concreto se
dificulta la
inspeccioén y
mantenimiento

Las instalaciones
OUTINORD O TUNEL CONCRETO gquedan embebidas
en el concreto

MALLA DE REFUERZO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Elementos que conforman el Sistema Constructivo / Sistemas Industrializados /
Contech
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MALLA DE REFUERZO

INSPECCION Y
PROCESOS MATERIALES INSTALACIONES MANTENIMENTO
FORMALETAS
SEPARADORES Al estar las
. . instalaciones dentro
Las instalaciones del concreto se
CONTECH CONCRETO guedan embebidas o
dificulta la
en el concreto . -
inspeccioén y

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

= |nstalaciones internas

Los sistemas industrializados no llevan instalaciones internas, estas redes se manejan

internamente a través de sistemas de mamposterias y/o construcciones en seco.

= |nstalaciones embebidas

Todos los sistemas industrializados incorporan las instalaciones técnicas embebidas en el

concreto por placas y muros, antes de ser vaciado el concreto se instalan las tuberias

sobre las mallas de refuerzo electrosoldadas, sobre las cuales deben asegurarse para que

no se vayan a modificar los puntos de salida.
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DIAGRAMA DE ANALISIS INSTALACIONES EMBEBIDAS SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS

SISTEMAS
INDUSTRIALIZADOS

EN CONCRETO

Figura 18. Diagrama de Analisis Instalaciones Embebidas / Sistemas Industrializados
Fuente: Elaboracién propia
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SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS EN CONCRETO

INSTALACIONES EMBEBIDAS MUROS

|Z| Instalaciones técnicas aseguradas a la
malla electrosoldada

a Divisiones arquitectdnicas interiores con
otros procesos constructivos

Instalaciones sin proteccién a la rotura
por cortante

Figura 19. Sistemas Industrializados en Concreto / Instalaciones Embebidas Muros
Fuente: Elaboracion propia
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SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS EN CONCRETO

INSTALACIONES EMBEBIDAS PLACAS

1 Debilitamiento estructural por tuberias
por el centro de las luces

Posibilidad de fisuracion por

@ Instalaciones soportan peso estructural . 3
trayectorias de tuberias rectas en placas

Figura 20. Sistemas Industrializados en Concreto / Instalaciones Embebidas Placas
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12. Matriz e Analisis de los Sistemas Constructivos Y las Instalaciones Técnicas /
Sistemas Industrializados en Concreto

MATRIZ DE ANALISIS ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LAS INSTALACIONES TECNICAS

EXCELENTE BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE

@ | A | ®

CONCEPTO

SISTEMA CONSTRUCTIVO | CRITERIOS DE COORDINACION TECNICA

Los sistemas de formaletas ya vienen modulados con dimensiones
especificas y es el disefio quién se debe acomodar a ellos para no generar

1. COORDINACION MODULAR
sobrecostos.

MUROS Y PLACAS DE ENTREPISO: Las tuberias son puestas en obra sobre la
2. MANIOBRABILIDAD malla e\e'ctmsoldada, sin nlngur? tipo de protecclon,. 'presen‘tando dafios en

las tuberias desde antes de fundir el concreto, también se tienen problemas
de rotura por contraccion, dilatacién y por soportar peso estructural.

SISTEMAS
INDUSTRIALIZADOS EN
CONCRETO
. Una vez fundidos los elementos de concreto es imposible realizar revisiones
3. INSPECCION =) . :
o inspecciones.
No es posible realizar mantenimientos a las instalaciones, sin tener que
4. MANTENIMIENTO (=) . .
realizar dafios a la estructura

5. FLEXIBILIDAD @ Para incluir un nuevo punto técnico es necesario romper el sistema.

Fuente Elaboracién propia

= |nstalaciones por ductos
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DIAGRAMA DE ANALISIS INSTALACIONES POR DUCTOS
- -y ‘

DUCTOS

Figura 21. Diagrama de Analisis Instalaciones por Ductos

Fuente: Elaboracion propia
Los problemas observados en los ductos se presentan principalmente por la poca

dimensioén interna, lo que genera que se llenen de manera indiscriminada de tuberias de
todos los sistemas produciendo una sobrecarga, no se dejan lugares para poder

inspeccionarlos o0 mantenerlos.
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MAMPOSTERIA CONFINADA Y ESTRUCTURAL

INSTALACIONES EN DUCTOS

Ductos con poca dimension |Z| Ductos sobrecargados

Ductos sin posibilidad de inspeccionar o Ductos sin cumplimiento de distancia
mantener entre sistemas seglin NTC 1500

Figura 22. Mamposteria Confinada / Instalaciones en Ductos
Fuente: Elaboracion propia



4.Propuesta

Luego de los analisis de cada sistema constructivo, se puede deducir, que uno de los
principales problemas es la individualizacién de cada uno de los capitulos de obra, lo que

conlleva a que no se pueda desarrollar una adecuada coordinacién técnica.

A pesar que las instalaciones técnicas son una de las actividades de obra de mayor
incidencia en los costos finales y en los tiempos de ejecucién, no se les da la importancia
debida, generalmente son puestas después de realizar gran parte del sistema constructivo,
lo que genera que se deba romper o dafiar los elementos ya constituidos, generando

grandes reprocesos en las obras.

Para la propuesta de optimizacién de los sistemas se tendran en cuenta los siguientes

criterios de coordinacién técnica:

Coordinacién modular
Maniobrabilidad
Inspeccion
Mantenimiento
Flexibilidad

a > wnh e

4.1 Bases fundamentales para mejorar la integracion de
las instalaciones técnicas a los procesos de
construccién

4.1.1 Mamposterias

» Mamposteria confinada
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Para el sistema de mamposteria confinada, el problema raiz es eliminar la regata como el
Unico medio de inclusién de las instalaciones técnicas. Para ello se tiene en cuenta las

opciones de piezas de mamposteria que se consiguen en el mercado.

MAMPOSTERIA CONFINADA

ASPECTOS A MEJORAR

2]

‘n...—
| -
——

——
[
—
—
gh

m Eliminar la regata |Z| Permitir la inspeccion de los ductos

Permitir la flexibilizacion de las

@ No embeber instalaciones en concreto . .
instalaciones

Figura 23. Mamposteria Confinada / Aspectos a Mejorar
Fuente: Elaboracion propia

Esta propuesta es presentada con las condiciones actuales de las piezas de arcilla que se
encuentran en el mercado.
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= |nstalaciones internas

Por muros

Coordinacién modular de los espacios de acuerdo a las piezas de mampuesto existentes
en el mercado. Bloque No. 5 altura 23 cm, largo 33 cm, ancho 11.5 cm. Para evitar cortes
de las piezas s6lo se manejan piezas completas y medias unidades de arcilla.

Para las instalaciones internas en muros se propone dejar de utilizar el tradicional bloque
de arcilla No. 5 BN5 de perforacion horizontal y cambiarlo por el ladrillo estructural de
perforacion vertical LEPV, en los lugares donde vayan instalaciones técnicas. Para la
inspeccidon o mantenimiento se hacen cortes en las unidades de arcilla. Con el manejo de
esta pieza se evita generar grandes regatas y si se van hacer cambios al sistema sélo es
necesario dafar dos o tres unidades de ladrillo, sin comprometer la mayor parte del muro.

MAMPOSTERIA CONFINADA

INSTALACIONES INTERNAS

2]

]

L. Ladrillo estructural de erforacion
Blogue No.5 tradicional P

vertical

Figura 24. Mamposteria Confinada / Instalaciones Internas / Por Muros
Fuente: Elaboracién propia

Por plenum o cielo raso
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Manejar tuberias descolgadas de los entrepisos o cubiertas, para evitar embeberlas en las
placas, dejando zonas inspeccionables para la flexibilizacibn o mantenimiento de las
instalaciones.

» Instalaciones embebidas
En esta propuesta se contemplan embeber las tuberias dentro del concreto siempre y
cuando se encuentren protegidas o encamisadas, aunque no se pueden inspeccionar,
mantener o flexibilizar las instalaciones técnicas, se garantiza que no sufran roturas y que

la obra no tenga patologias de humedades, filtraciones y fugas en el futuro.

MAMPOSTERIA CONFINADA

PROPUESTA DE OPTIMIZACION OPCION 1

Eliminacién de la regata como medio de |Z| Coordinacién modular, uso de piezas
inclusion de las tuberias, se manejan de completas y medias para evitar cortes
manera interna aprovechando la en obra.
disposicion vertical del ladrillo.

E Embeber instalaciones en concreto, sdlo
si estas se encuentran protegidas o
encamisadas.
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Figura 25. Mamposteria Confinada / Propuesta de Optimizacion
Fuente: Elaboracién propia

= Conclusiones de la propuesta
Se presenta el esquema de andlisis de con los puntos mejorados aplicando la propuesta
de optimizacion.

Tabla 13. Matriz de Andlisis entre los Sistemas Constructivos y las Instalaciones Técnicas
/ Mamposteria Confinada Propuestas de Optimizacién

MATRIZ DE ANALISIS ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LAS INSTALACIONES TECNICAS

EXCELENTE BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE
SISTEMA CONSTRUCTIVO | CRITERIOS DE COORDINACION TECNICA CONCEPTO

@ | A0 |®©

MUROS: Se encuentran en el mercado mampuestos de piezas completas y
1. COORDINACION MODULAR medias que g'arannza que se pueda realizar una .modulacmn de los muros,
. aunque lo mas usado es no modular nada y realizar cortes de las unidades

en obra.

Se realizan los procesos de unidn entre los elementos en tiempos
conjuntos, por lo que se van integrando las instalaciones y el muro en si de

2. MANIOBRABILIDAD K manera mas organizada. REGATAS: Disminucién de los metros lineales de
regatas. PLACAS DE ENTREPISO: Las tuberias son puestas en obra sobre la
malla electrosoldada, pero protegidas y encamisadas para evitar roturas.

MAMPOSTERIA
CONFINADA
PROPUESTA DE " N
OPTIMIZACION OPCION 1 3. INSPECCION & Una vez levantado el muro o realizada la fundida de los elementos de
concreto es imposible realizar revisiones o inspecciones.
4 MANTENIMIENTO 2 No es pOSI.ble realizar mantenimientos a las InstaI?CIones, sin jtener que
realizar cortes o regatas en algunas de las piezas de arcilla.
5. FLEXIBILIDAD @ Para incluir un nuevo punto técnico es necesario romper el sistema.

‘ En lineas punteadas se sefiala el analisis de la mamposteria confinada actual, para observar los puntos mejorados con la propuesta.

Fuente: Elaboracioén propia

Ventajas de la propuesta de optimizacion

Al aplicar la matriz se observa el mejoramiento del proceso al eliminar la regata, proteger

las tuberias y prevenir dafios futuros a las mismas.
Desventajas de la propuesta de optimizacion

No se cumplen con las condiciones para poder inspeccionar, mantener o flexibilizar las
instalaciones técnicas, es por ello que se hace necesario proponer nuevas unidades de

mampuestos y que la industria de la construccién genere nuevos productos para el
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mejoramiento de los sistemas constructivos. El ladrillo estructural de perforacién vertical
LEPV es dificil conseguirlo en los depdsitos o en las grandes superficies, por lo que se

debe de masificar su venta.

= Mamposteria estructural
Para el sistema de mamposteria estructural, el problema raiz es eliminar la inclusion de las
redes embebidas en el concreto, ya que de manera interna se manejan las tuberias de

manera interna aprovechando las cavidades verticales.

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

ASPECTOS A MEJORAR

|I| Poder realizar la inspeccion de las redes |Z| Permitir la conduccion de tuberias en
sentido horizontal

E Permitir la flexibilizacion de las

E No embeber instalaciones en concreto . .
instalaciones

Figura 26. Mamposteria Estructural / Aspectos a Mejorar
Fuente: Elaboracion propia
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= |nstalaciones internas

Por muros

Coordinacién modular de los espacios de acuerdo a las piezas de mampuesto existentes

en el mercado.

Ladrillo estructural de perforacion vertical medio LEPVM altura 11 cm, largo 33 cm, ancho
11.5 cm. Para evitar cortes de las piezas sblo se manejan piezas completas y medias

unidades de arcilla.

Para las instalaciones internas en muros se utiliza el ladrillo estructural de perforacion

vertical LEPVM, en los lugares donde vayan instalaciones técnicas en sentido vertical.

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

INSTALACIONES INTERNAS

=== o ) P

Ladrillo estructural de perforacion vertical

Figura 27. Mamposteria Estructural / Instalaciones Internas / Ladrillo Estructural de
Perforacion Vertical
Fuente: Elaboracién propia
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Para la inspeccion o mantenimiento se propone una nueva unidad de arcilla que permita
abrir y realizar los ajustes necesarios. Esta pieza se manejaria por piezas completas y por

medios.

Nueva pieza de inspeccion, ladrillo sin una de sus caras, que al complementarse con el
uso de sistemas en seco, como el uso de dos perfiles y una tapa en fibrocemento se
pueden atornillar y desmontarse para realizar labores de mantenimiento, inspeccion o

flexibilizacion.

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

INSTALACIONES INTERNAS

Nueva pieza propuesta Blogque No.5 medio Tipo inspeccionable.

Figura 28. Mamposteria Estructural / Instalaciones Internas / Bloque Inspeccionable
Fuente: Elaboracion propia

Por plenum o cielo raso

Manejar tuberias descolgadas de los entrepisos o cubiertas, para evitar embeberlas en las
placas, dejando zonas inspeccionables para la flexibilizacion o mantenimiento de las

instalaciones.
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MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

INSTALACIONES INTERNAS

TN

| GL

-
Manejo de tuberias descolgadas para no embeberlas en el concreto y poderlas
manejar por plenum

[1]

|I| Importante antes de la fundida de la placa dejar pasantes en la placa para realizar la
inclusion de las tuberias

Figura 29. Mamposteria Estructural / Instalaciones Internas / Manejo de Tuberias
Fuente: Elaboracion propia

» |nstalaciones embebidas
En esta propuesta no se contemplan embeber las tuberias dentro del concreto debido a
gue seria muy dificil el proceso de inspeccion, mantenimiento y flexibilizacién de las

instalaciones técnicas.
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MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

PROPUESTA DE OPTIMIZACION OPCION 1

Manejo de tuberias por las
perforaciones verticales de
los ladrillos.

Pasantes de tuberias por
placa, lo que garantiza que se
acople el disefio
arquitectonico con las redes
técnicas y se tengan planos
records reales.

E Las instalaciones no se
embeben en el concreto, se
manejan de manera
descolgada

Figura 30. Mamposteria Estructural / Propuesta de Optimizacién
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de la Propuesta



Propuesta

Se presenta el esquema de andlisis de con los puntos mejorados aplicando la propuesta

de optimizacion.

Tabla 14. Matriz de Andlisis entre los Sistemas Constructivos y las Instalaciones Téchicas
/ Mamposteria Estructural Propuesta de Optimizacion

MATRIZ DE ANALISIS ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LAS INSTALACIONES TECNICAS

EXCELENTE BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE
SISTEMA CONSTRUCTIVO | CRITERIOS DE COORDINACION TECNICA CONCEPTO

@ | A0 ®

MUROS: La propuesta busca mejorar las gama de piezas que se encuentran
1. COORDINACION MODULAR E.:.E en el mercado, garantizando que se pueda realizar una adecuada
H modulacién de los muros.

Se realizan los procesos de unidn entre los elementos en tiempos iguales. .
Buena maniobrabilidad con las instalaciones en sentido vertical, porque se
aprovecha el vacio de los bloques, mientras que las tuberias horizontales se
manejan por debajo de la placa. PLACAS DE ENTREPISO: Las tuberias son
puestas de manera descolgadas de las placas de entrepiso para no
embeberlas dentro del concreto.

2. MANIOBRABILIDAD

MAMPOSTERIA

ESTRUCTURAL

PROPUESTA DE
OPTIMIZACION OPCION 1

Al utilizarsen nuevas piezas de mamposteria es posible realizar revisiones o

3. INSPECCION i . .
Inspecciones.

Al utilizarsen nuevas piezas de mamposteria es imposible realizar labores

4. MANTENIMIENTO i .
ki de mantenimiento

N Para incluir un nuevo punto técnico no es necesario romper el sistema,
5. FLEXIBILIDAD x P p : per
aunque se deben dejar contemplados desde el disefio.

‘ En lineas punteadas se sefiala el andlisis de la mamposteria confinada actual, para observar los puntos mejorados con la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Ventajas de la propuesta de optimizacion

Al aplicar la matriz se observa el mejoramiento del proceso al proteger las tuberias y
prevenir dafios futuros a las mismas, se cumplen con las condiciones para poder

inspeccionar, mantener o flexibilizar las instalaciones técnicas.

Desventajas de la propuesta de optimizacién

Las piezas propuestas se deben desarrollar y masificar por la industria. Se debe buscar el
aval con alguna de las compaiiias de ladrillos para realizar el prototipo de las nuevas

unidades, avalando las propiedades de resistencia y viabilidad econdémica. El ladrillo
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estructural de perforacion vertical LEPV es dificil conseguirlo en los depésitos o en las

grandes superficies.

4.1.2 Sistema en seco

» Instalaciones internas
Al ser el sistema mas versatil de los estudiados, no presenta problemas para el manejo de
las instalaciones de manera interna, lo que se propone es que desde el disefio se dejen
previstos puntos desmontables, en donde se puedan realizar inspecciones, labores de

mantenimiento y de flexibilidad de las redes.
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SISTEMAS EN SECO

PROPUESTA DE OPTIMIZACION OPCION 1

A m Incluir parales y perfiles adicionales con
‘;,') el propdsito de generar pequeios
{( ) paneles que sirvan para ser montados o
A desmontados cuando se requiera hacer

~ algiin mantenimiento o modificacién.

IZI Zonas de inspeccion vistas en alzados.

|Z] Esquema general de montaje.

Figura 31. Sistemas en seco / propuesta de optimizacion
Fuente: Elaboracién interna

Por plenum o cielo raso

Manejar tuberias descolgadas de los entrepisos o cubiertas, para evitar embeberlas en
las placas, dejando zonas inspeccionables para la flexibilizacion o mantenimiento de las

instalaciones.
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Tabla 15. Matriz de Andlisis entre los Sistemas Constructivos y las Instalaciones Téchicas
/ Sistemas en Seco Propuesta de Optimizacion

MATRIZ DE ANALISIS ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LAS INSTALACIONES TECNICAS

EXCELENTE BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE
SISTEMA CONSTRUCTIVO | CRITERIOS DE COORDINACION TECNICA CONCEPTO

@ | A0 ®

Se encuentran en el mercado varias dimensiones de parales, canales y
1. COORDINACION MODULAR viguetas para la adecuada modulacion del sistema. Adicionalmente las
H laminas de recubrimiento también se ajustan a esa modulacion.

La inclusion de las redes se maneja de forma sencilla, al poder ubicarlas de

2. MANIOBRABILIDAD ‘.::‘- manera internav sw’.n tener que hacer complejos mont?jes. Una vez realizada
., la estructura principal se pueden acomodar las tuberias ya sean en muros o
cielo rasos descolgados.
SISTEMAS EN SECO
. Al dejar paneles desmontables la inspeccion se puede realizar de manera
PROPUESTA DE 3. INSPECCION ind s P P
OPTIMIZACION OPCICON Optima.
1
Al dejar paneles desmontables el mantenimiento se puede realizar de
4. MANTENIMIENTO o Jar p: ant p
manera 6ptima.
5. FLEXIBILIDAD . i Para incluir un nuevo punto técnico sélo se necesita desmontar el panel.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Sistemas industrializados
Instalaciones embebidas en muros
Debido al proceso constructivo utilizado y al poco espesor de los muros, la opcidn de utilizar

algun elemento externo para permitir la inclusién de las tuberias queda descartado, debido

a que el muro perderia la resistencia estructural.

Las opciones de optimizacion quedan restringidas al disefio arquitecténico y a la aplicacion
correcta de la normatividad colombiana.
Optimizacion disefio

En el disefio arquitecténico se puede mejorar la distribucion interna de los espacios,
asignando el sistema rigido y estructural a las zonas que menos instalaciones técnicas
contengan, permitiendo asi el uso de sistemas tradicionales como las mamposterias y

construcciones en seco en las areas que presentan una mayor carga de redes.

Aplicacion de la normatividad
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Se pueden embeber las redes que en caso de llegar a presentar roturas en las tuberias no
tengan afectaciones directas sobre la edificacién (Instalaciones eléctricas, voz y datos
etc.), si se embeben el resto de las instalaciones técnicas se debe garantizar el
encamisado para evitar la rotura de las mismas por momentos cortantes 0 por procesos
de dilatacion y contraccion. Aunque esta alternativa no permite hacer labores de
inspeccion, mantenimiento o flexibilizacién, si se garantiza la proteccioén de las tuberias
para evitar fugas, humedades Yy filtraciones por el rompimiento de las redes hidrosanitarias

o de gas que supondrian graves problemas al edificio y a sus usuarios.
Instalaciones embebidas en placas

Minimizar en lo posible el uso de tuberias embebidas en placas y aprovechar los plenum
o cielo rasos. Manejar tuberias descolgadas de los entrepisos o0 cubiertas, para evitar
embeberlas en las placas, dejando zonas inspeccionables para la flexibilizacién o

mantenimiento de las instalaciones.
Conclusiones de la propuesta

Se presenta el esquema de andlisis de con los puntos mejorados aplicando la propuesta
de optimizacién. No se puede realizar una evaluacién final porque la propuesta lo que

busca es generar soluciones a partir de los otros sistemas analizados.

Tabla 16. Matriz de andlisis sistemas industrializados
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MATRIZ DE ANALISIS ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y LAS INSTALACIONES TECNICAS

EXCELENTE BUENO ACEPTABLE | DEFICIENTE
SISTEMA CONSTRUCTIVO | CRITERIOS DE COORDINACION TECNICA CONCEPTO

@ | A | ®

— Los sistemas de formaletas ya vienen modulados con dimensiones
1. COORDINACION MODULAR L especificas y es el disefio quién se debe acomodar a ellos para no generar
H sobrecostos.

MUROS Y PLACAS DE ENTREPISO: Las tuberias son puestas en obra sobre la

malla electrosoldada, sin ningun tipo de proteccién, presentando dafios en

las tuberias desde antes de fundir el concreto, también se tienen problemas
de rotura por contraccion, dilatacién y por soportar peso estructural.

2. MANIOBRABILIDAD

SISTEMAS
INDUSTRIALIZADOS EN
CONCRETO
. kS Una vez fundidos los elementos de concreto es imposible realizar revisiones
3. INSPECCION W N . s
o inspecciones.
s No es posible realizar mantenimientos a las instalaciones, sin tener que
4. MANTENIMIENTO went ) o
i realizar dafios a la estructura
5. FLEXIBILIDAD - Para incluir un nuevo punto técnico es necesario romper el sistema.

Fuente: Elaboracién propia

Ventajas de la propuesta de optimizacion

No embeber las tuberias sin proteccion evitando las patologias futuras por dafios de las

redes.
Desventajas de la propuesta de optimizacion

La solucion no depende del sistema constructiva en si, teniendo que implementar

soluciones con los otros procesos constructivos.

4.1.4 Instalaciones por ductos

Se propone dejar unas ventanas de inspeccion y mantenimiento en la parte inferior y

superior de cada piso o nivel arquitectonico.

= Ductos mamposteria
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MAMPOSTERIA CONFINADA Y ESTRUCTURAL

DUCTOS PROPUESTA DE OPTIMIZACION OPCION 1

Zonas de inspeccion en la parte superior |Z|
e inferior de cada nivel arquitecténico

E Dovelas E

Fundir viga a manera de dintel para dar
reforzamiento estructural

Ducto que al complementarse con el
uso de sistemas en seco, como el uso de
dos perfiles y una tapa en fibrocemento
se puede atornillar y desmontarse para
realizar labores de mantenimiento,
inspeccion o flexibilizacion.

Figura 32. Mamposterias / ductos propuesta de optimizacion

Fuente: Elaboracion propia
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= Ductos sistemas en seco

SISTEMAS EN SECO

DUCTOS PROPUESTA DE OPTIMIZACION OPCION 1

[1]

(=] []

\

Zonas de inspeccion en la parte superior Adicionar perfiles para realizar el marco
e inferior de cada nivel arquitectonico que permite anclar el modulo de
inspeccion

Figura 33. Sistemas en seco / Ductos propuesta de optimizacion
Fuente: Elaboracién propia
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4.2 Recomendaciones generales instalaciones técnicas

4.2.1 Instalaciones sanitarias

=  Primer nivel

RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES SANITARIAS PRIMER NIVEL

CONCEPTO

OPTIMIZACION

Las tuberias deben
enterrarse a una
distancia minima de
0,60 m del nivel de
estructura, en una
cama de material fino
bien compactado, que
no contenga agregados
gruesos o puntiagudos.

IZ' No pasar las tuberias

por los elementos
estructurales de
cimentacion.

E Al inicio de la red dejar
una caja de inspeccion
de 0,30mx0,30m con
un tapoén de inspeccion
de la dimension de la
tuberia instalada.

E Al final de la red dejar
una cajas de inspeccion
pararecoleccion de las
aguas servidasy
entrega posteriora la
red de alcantarillado,
que esté conectada en
relacion directa conel
tapon de inspeccion.

Y

2 | z -
;

Fuente:

técnico

Manual
tubosistemas sanitaria PAVCO

Fuente: Propia

Fuente: Fotografia a planos
proyecto Arrayan ciudad verde

Fuente: Fotografia a

planos
proyecto Arrayan ciudad verde

2]

[4]

Proteccion de la
tuberia a roturas por
cortante y por el peso
propio de la obra.

Evitar la rotura de la
tuberia por soportar
cargas de la estructura.

Dejar un punto de
inspeccion y
mantenimiento que
permita hacer
revisiones generales a
la instalacion

Al estar conectado esos
dos puntos de revision

se pueden realizar
mantenimientos
preventivos y

correctivos al sistema
de descarga.

Figura 34. Recomendaciones generales. Instalaciones sanitarias. Primer nivel
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Fuente: Elaboracion propia

» Tuberias descolgadas

RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES SANITARIAS TUBERIAS DESCOLGADAS

CONCEPTO OPTIMIZACION

No manejar las tuberias sanitarias embebidas en el Al manejar las tuberias

concreto embebidas en el
w b" concreto se generan
5 distintas patologias de
2 humedades y
- s> agrietamiento de la
® >: placa.
T g
L i — 4 -
O
A
el i h—l
; e,
A7 AR TS |
| 1 el Ve 2NN AT 1N m.l?b 1018
[ o ]
te desplara por CoMrapes o corveniaie ervohveria
| para permitrie ibertad de movimerto, e
Fuente: Manual técnico
DURATOP

|Z| Manejar las tuberias sanitarias descolgadas sobre la |Z| Al manejar las tuberias
placa de entrepiso descolgadas se pueden

generar mayores
I actividades para Ila
; inspeccion y
mantenimiento de la
e red.
p
A%
Linea de desborde ]
) 3
— m
=]
®
®
Fuente: Manual técnico

DURATOP

Figura 35. Recomendaciones generales. Instalaciones sanitarias. Tuberias descolgadas
Fuente: Elaboracién propia
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RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES SANITARIAS TUBERIAS DESCOLGADAS

CONCEPTO OPTIMIZACION
UtI|IZi.3.CIC§r:I de sistemas N Proteg:lon de las
de fijacion correctos, i tuberias a roturas por
abrazadera fija: movimientos de
elemento que por contraccion térmica.

medio de un empaque
flexible se asegura al
tubo o al accesorio
para no permitir el
movimiento, este tipo
de fijacion se realiza
cuando hay cambios de
direccion de 45 o 90
grados o] cuando
existen tramos cortos

Fuente: Manual técnico

de tuberia. tubosistemas sanitaria PAVCO

|Z| Abrazadera Corrediza: | |Z| Garantlz.ar v
elemento sin empaque, prop.o.lf?lonar una
para permitir ol prevision ?decuada
desplazamiento de la para e! manejo de las
tuberia, esta fijacion se expansiones ©
utiliza después de un contr?caones de las
cambio de direccion tuberias.
seguido por un tramo
largo de tuberia que
supere los 20
didmetros. Fuente: Manual técnico

tubosistemas sanitaria PAVCO

|§| Asegurar los ramales y

g tuberias de
| ]
==
[ 1 |

|§| Los soportes de fijacion
deben ubicarse cada
2.00 metros en tramos
horizontales vy cada
3.00 metros en tramos
verticales.

conduccion, para evitar
desprendimientos o]
caidas del sistema.

PUC GERFORSA

Fuente: Ficha técnica GERFOR

Figura 36. Recomendaciones generales. Instalaciones sanitarias. Tuberias descolgadas

(2)

Fuente: Elaboracion propia
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RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES SANITARIAS TUBERIAS DESCOLGADAS

CONCEPTO OPTIMIZACION

E Ejemplo para el control
de la expansion o

contraccion térmica
mediante el uso de
abrazaderas corredizas.

Fuente: Fichatécnica GERFOR

@ @ Ejemplo en donde el

control  térmico se
realiza por medio de la
junta de expansion y la
tuberia es manejada
mediante abrazadera
fija.

Fuente: Fichatécnica GERFOR

Figura 37. Recomendaciones generales. Instalaciones sanitarias. Tuberias descolgadas
(3)

Fuente: Elaboracién propia
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RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES SANITARIAS TUBERIAS DESCOLGADAS

CONCEPTO OPTIMIZACION
@ Utilizar sifones con tapon de limpieza @ Con el uso de estos
accesorios se garantiza

la posibilidad de
realizar labores de
inspeccion y
mantenimiento.

I——

Fuente: Manual técnico
tubosistemas sanitaria PAVCO

Fuente: Elaboracion propia

Utilizar adaptadores de limpieza (tapon de limpieza y Con el uso de estos

anillo de caucho), al inicio de las tuberias descolgadas, accesorios se garantiza
en las zonas de cambio de direccién y base de las la . posibilidad  de
bajantes. realizar labores de

inspeccion y
mantenimiento.

LB B &R 1§ J
N
\\

Fuente: Manual técnico

Fuente: Elaboracidn propia
tubosistemas sanitaria PAVCO

Figura 38. Recomendaciones generales. Instalaciones sanitarias. Tuberias descolgadas

(4)

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2 Instalaciones hidraulicas

RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES HIDRAULICAS

CONCEPTO OPTIMIZACION
No manejar las tuberias hidraulicas embebidas en el m Al no embeber las
concreto. tuberias en el concreto
se garantiza la
proteccion ante

procesos de dilatacion
y contraccion, evitando
la rotura de los tubos y

patologias de
humedades y fisuras.
Fuente: Manual técnico

tubosistemas sanitaria PAVCO
Fuente: Elaboracion propia

Manejar las redes hidraulicas de manera descolgada, a Con el uso de las redes
través de las placas de entrepiso. de manera descolgada
se garantiza la
posibilidad de realizar
labores de inspeccién y
mantenimiento
inmediatas sin tener
que romper la placa de
concreto.

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Manual técnico
tubosistemas sanitaria PAVCO

Figura 39. Recomendaciones generales. Instalaciones hidraulicas
Fuente: Elaboracion propia
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RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES HIDRAULICAS

CONCEPTO

OPTIMIZACION

Tener en cuenta el
manejo de camaras de
aire a la salida de cada
punto hidraulico.

Cada derivacion de la
red debe tener una
tapa de registro y una
valvula o llave de corte.

Contemplar los puntos
de agua fria y caliente
en la zona de ropas
para la lavadora y el
calentador.

Contemplar zonas
claves dentro  del
disefio para poder
adicionar puntos

hidralicos futuros.

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracidn propia

Fuente:

Fuente:
construdata edicidn 175

Revista

Con la inclusion de las
camaras de aire se
controla el golpe de
ariete.

Llave de corte para
poder aislar el servicio
y propiciar el
mantenimiento y
flexibilizacion de la
instalacion.

Prever las zonas que
son susceptibles de
flexibilizacion.

Al momento de realizar
reformas, no se tendra
que efectuar regatas
para incluir los nuevos
puntos técnicos

Figura 40. Recomendaciones generales. Instalaciones hidraulicas (2)

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3 Instalaciones eléctricas

RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES ELECTRICAS
CONCEPTO OPTIMIZACION
No manejar las tuberias eléctricas embebidas en el Con las tuberias
concreto. embebidas no  se

pueden realizar
derivaciones de la red,
sin tener que afectar la

placa.
Fuente: Manual técnico
Fuente: Elaboracion propia tubosistemas sanitaria PAVCO
Manejar las redes eléctricas de manera descolgada, a Con el uso de la tuberia
través de las placas de entrepiso. descolgada se garantiza

la posibilidad de
realizar labores de
inspeccion,
mantenimiento y
flexibilizacion.

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Manual técnico
tubosistemas sanitaria PAVCO

Figura 41. Recomendaciones generales. Instalaciones eléctricas
Fuente: Elaboracién propia
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RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES ELECTRICAS

CONCEPTO

OPTIMIZACION

Cuando se manejen tuberias conduit
descolgadas, estas deben tener proteccion
contra el fuego.

Contemplar cajas de distribucion en zonas
susceptibles a la saturacion del circuito,
como en alcobas, estudio, bafios y cocinas.

Manejar circuito  independiente  para
conexion de plancha y lavadora de ropa.

Por normatividad se exige que se contemple
un circuito exclusivo para ducha eléctrica en
zonas situadas a mas de 1500 metros sobre
el nivel del mar

Tener en cuenta circuitos especiales como
estufas, hornos, calentadores de agua,
secadoras de ropa, lavavajillas, trituradores,
hornos tostadores o microondas

Proteccion de las
tuberias y
cumplimiento de Ila
normatividad.

Propiciar el
mantenimiento y
flexibilizacion de Ia
instalacion.

Prever sobrecargas en
los circuitos

Al analizar los circuitos

de mayores
sobrecargas, se pueden
manejar las

protecciones
necesarias para evitar
picos eléctricos.

Garantizar la
estabilidad de la red y
la seguridad de los
equipos y personas.

Figura 42. Recomendaciones generales. Instalaciones eléctricas (2)
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Instalaciones a gas

RECOMENDACIONES GENERALES

INSTALACIONES A GAS

CONCEPTO OPTIMIZACION

Aislar la tuberia de

cobre de otras tuberias
metalicas para evitar el
par galvanico.

Proteccion de la

tuberia por efectos de
corrosion.

Fuente:http://www fondear.orgfinfonautic/barco/Diseno_Construccion
[Corrosion_Maldita/Corrosion_maldita.htm

|Z| Cada derivacion de la
red debe tener una
tapa de registro y una
valvula o llave de corte.

|Z| Llave de corte para
poder aislar el servicio

de gas en caso de fuga
o para realizar labores
de mantenimiento.

Fuente: Elaboracidn propia

@ La red de gas que tenga @ ]E’roteger Ide posibles
derivaciones en U!_?,asd as ] zorI\as
habitaciones, salas, privadas e as

viviendas o]
edificaciones.

comedores o estudios
debe estar encamisada
en tuberia PVC conduit.

Fuente: Revista construdata
edicion 175

E Cada punto donde se
instale una derivacion
de la red de gas, debe
instalarse una rejilla de

E Dar cumplimiento a la
normativa colombiana
contemplada en la NTC
3631 Ventilacion de

ventilacion por encima :iemr[\itos |n‘.cer|0195
de los 30 cms del suelo onde se Instalan
y 30 cms por debajo de artefactos que

emplean gases

la placa. .
combustibles para uso

domestico, comercial e

Fuente: Elaboracidn propia industrial..

Figura 43. Recomendaciones generales. Instalaciones a gas
Fuente: Elaboracién propia
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4.3 Tablas de verificacidon normativa

= |nstalaciones internas

Tabla 17. Tabla de verificacion normativa - NTC 1500 COD. COLOMBIANO DE
FONTANERIA

MAMPOSTERIA CONFINADA, ESTRUCTURAL, SISTEMAS EN SECO, SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS

INSTALACIONES INTERNAS FECHA: DD/ MM /AAAA TABLA DE VERIFICACION NORMATIVA: DE
NTC 1500 CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA CUMPLE CONCEPTO DEL VoBo PROFESIONALES RESPONSABLES
- ACCIONES CORRECTIVAS
4.10 PROTECCION DE TUBERIAS, MATERIALES Y ESTRUCTURAS | si | NO INCUMPLIMIENTO ARQUITECTO(S) INGENIERO(S)

4.10.1 Toda tuberia que pase por debajo de paredes, o a través de
ellas, debe estar protegida contra la rotura.

4.10.2 Las tuberias de un sistema de fontaneria deben ser instaladas de
tal manera que estas y sus conexiones no estén sometidas a excesos de
presion.

4.10.2 Las tuberias no deben estar empotradas directamente en
cemento o0 mamposteria. De igual forma, los miembros estructurales de
una edificacién no deben ser debilitados o dafiados debido a cortes o
ranuras por efectos de la instalacion del sistema de fontaneria.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18. Tabla Qe verificacion normativa - REGLAMENTO TECNICO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS RETIE RES. 90708 DE 2013

MAMPOSTERIA CONFINADA, ESTRUCTURAL, SISTEMAS EN SECO, SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS

INSTALACIONES INTERNAS FECHA: DD/ MM /AAAA TABLA DE VERIFICACION NORMATIVA: DE

REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS CUMPLE

RETIE RES. 90708 DE 2013 CONCEPTO DEL VoBo PROFESIONALES RESPONSABLES

ACCIONES CORRECTIVAS
— - — INCUMPLIMIENTO
20.6.1.2 Requisitos de instalacion SI NO ARQUITECTO(S) INGENIERO(S)

h. No se deben instalar tuberias no metélicas livianas (Tipo A),
expuestas ni en cielos falsos; solo se admiten si van embebidas en
concreto o en materiales resistentes al fuego minimo de 15 minutos.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Tabla de verificacion normativa - NTC 2505 INSTALACIONES PARA
SUMINISTRO DE GAS COMBUSTIBLE DESTINADAS A USOS RESIDENCIALES Y
COMERCIALES

MAMPOSTERIA CONFINADA, ESTRUCTURAL, SISTEMAS EN SECO, SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS

INSTALACIONES INTERNAS FECHA: DD/ MM /AAAA TABLA DE VERIFICACION NORMATIVA: DE
NTC 2505 INSTALACIONES PARA SUMINISTRO DE GAS
COMBUSTIBLE DESTINADAS A USOS RESIDENCIALES Y CUMPLE CONCEPTO DEL VoBo PROFESIONALES RESPONSABLES
COMERCIALES INCUMPLIMIENTO ACCIONES CORRECTIVAS
5.1 Instalacién de tuberias S NO ARQUITECTO(S) INGENIERO(S)

b) Las tuberias de suministro de gas pueden instalarse en forma oculta
(embebidas, enterradas o por conductos) o visible.

d) El trazado de las tuberias en ningin momento debe afectar los
elementos estructurales de la edificacion tales como vigas y columnas.

f) Cuando sea imprescindible instalar tuberias con uniones mecanicas
por encima de los cielos rasos falsos, éstas no podran apoyarse en la
estructura que los conforman. El cielo falso debe ser debe ser facilmente
removible.

Fuente: Elaboracion propia
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= |nstalaciones embebidas

Tabla 20. Tabla de verificacion normativa - NTC 1500 COD. COLOMBIANO DE
FONTANERIA

MAMPOSTERIA CONFINADA, ESTRUCTURAL, SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS EN CONCRETO

INSTALACIONES EMBEBIDAS FECHA: DD/ MM /AAAA TABLA DE VERIFICACION NORMATIVA: DE

NTC 1500 CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA CUMPLE VoBo PROFESIONALES RESPONSABLES

- CONCEPTO DEL ACCIONES CORRECTIVAS
4.10.8 Encamisados N NO INCUMPLIMIENTO ARQUITECTO(S) INGENIERO(S)

4.10.8.1 Las tuberias que atraviesen concreto o mamposteria, deben
utilizar encamisados.

4.10.8.2. Los encamisados deben construirse de modo que quede un
espacio de al menos 13 mm alrededor del tubo y del aislante.

4.10.8.3. Los tubos que atraviesan los muros de concreto o mamposteria
no deben soportar carga del sistema constructivo.

4.10.8.4. En los muros exteriores, los espacios anulares entre los
encamisados y los tubos deben estar llenos o calafateados con
alquitran, compuesto de asfalto silicona u otros materiales similares.

4.10.8.5. Todos los encamisados de muros que atraviesan muros
cortafuegos deben tener completamente sellado el espacio alrededor
del tubo, con un material resistente al fuego de condiciones iguales a las
del muro.

4.10.9. Todas las partes estructurales debilitadas o dafiadas por cortes,
entalladuras u otra forma, deben reforzarse, repararse o cambiarse de
modo que queden en condiciones estructurales seguras de acuerdo con
las disposiciones de la norma NSR-98.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21. Tabla de verificacion normativa - REGLAMENTO TECNICO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS RETIE RES. 90708 DE 2013

MAMPOSTERIA CONFINADA, ESTRUCTURAL, SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS EN CONCRETO

INSTALACIONES EMBEBIDAS FECHA: DD/ MM /AAAA TABLA DE VERIFICACION NORMATIVA: DE

REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS RETIE CUMPLE VoBo PROFESIONALES RESPONSABLES
RES. 90708 DE 2013 CONCEPTO DEL e

ACCIONES CORRECTIVAS
INCUMPLIMIENTO
20.6.1.2 Requisitos de instalacion Sl NO ARQUITECTO(S) INGENIERO(S)

i. En construcciones con tuberias embebidas en concreto, los instaladores
deben tener especial cuidado en que no se deformen o se obstruyan en el
proceso de vaciado del concreto o enterramiento. Previo al vaciado se
debe asegurar que los extremos estén completamente taponados. Para
tuberias no metdlicas se recomienda calentar y comprimir las puntas
expuestas para asegurar que no sean removidos los tapones hasta
cuando se empalmen con otras tuberias o se instalen las cajas de
conexion o paso.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Tabla de verificacibn normativa

- NTC 2505

INSTALACIONES PARA

SUMINISTRO DE GAS COMBUSTIBLE DESTINADA A USO RESIDENCIAL Y

COMERCIAL

MAMPOSTERIA CONFINADA, ESTRUCTURAL, SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS EN CONCRETO

INSTALACIONES EMBEBIDAS

FECHA: DD/ MM /AAAA

TABLA DE VERIFICACION NORMATIVA: DE

NTC 2505 INSTALACIONES PARA SUMINISTRO DE GAS

COMBUSTIBLE DESTINADAS A USOS RESIDENCIALES Y CUMPLE
COMERCIALES
5.1.1.2 Tuberias embebidas N| NO

CONCEPTO DEL
INCUMPLIMIENTO

ACCIONES CORRECTIVAS

VoBo PROFESIONALES RESPONSABLES

ARQUITECTO(S) INGENIERO(S)

a) El trazado de este tipo de instalacién debe definirse de manera que la
ubicacion de las tuberias se efectue en sitios que brinden proteccién
contra dafio mecanico. Dicho trazado debe realizarse preferiblemente en
una zona comprendida dentro de una franja de 30 cm medida desde el
nivel del techo, la losa de piso o las esquinas del recinto, tal como se
muestra en la figura 2. Las tuberias embebidas en muros deben tener un
recubrimiento en mortero mezcla 1:3, con un espesor minimo de 20 mm
alrededor de toda la tuberia.

c) Las tuberias embebidas en pisos deben quedar instaladas como
minimo a 20 mm por debajo del nivel del piso terminado.

d) El concreto no debe tener acelerantes, agregados de escoria, 0
productos amoniacales, ni aditivos que contengan cloruros, sulfatos y
nitratos, debido a que estos productos atacan los metales.

e) Las tuberias embebidas no deben estar en contacto fisico con otras
estructuras metélicas tales como varillas de refuerzo o conductores
eléctricos neutros (véase la figura 3).

f) Las cavidades que deban hacerse para embeber las tuberias no deben
comprometer muros estructurales que afecten la solides del inmueble.

g) Las distancias minimas entre las tuberias embebidas que conducen
gas y las tuberias de otros servicios deben ser las que se indican en la
tabla de la figura 4. Si no es posible cumplir con las distancias sefialadas
en la tabla de la figura 4 se debe proporcionar un aislamiento entre
tuberfas.

Fuente: Elaboracioén propia

= Ductos

Tabla 23. Tabla de verificacién normativa - NTC 1500 COD. COLOMBIANO DE

FONTANERIA

MAMPOSTERIA CONFINADA, ESTRUCTURAL, SISTEMAS EN SECO, SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS EN CONCRETO

FECHA: DD/ MM /AAAA

TABLA DE VERIFICACION NORMATIVA: DE

DUCTOS
NTC 1500 CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA CUMPLE
6.9 DISENO DE LA TUBERIA DE AGUA POTABLE Sl NO

CONCEPTO DEL
INCUMPLIMIENTO

ACCIONES CORRECTIVAS

VoBo PROFESIONALES RESPONSABLES

ARQUITECTO(S) INGENIERO(S)

6.9.7 En edificios de cuatro o mas plantas, las tuberias de distribucion de
agua, en tramos verticales, deberan instalarse en conductos especialmente
provistos para tal fin; sus dimensiones deberan ser tales que permitan la
instalacion, revision, reparacion o remocion. Estos ductos seran
independientes de los empleados para cualquier otro tipo de ductos de
instalaciones no hidraulicas.

6.9.8 Se permitira la colocacion, en un mismo conducto vertical, de las
tuberias de aguas negras y lluvias y la linea de suministro de agua, pero si
existe una separacién minima de 20 cm entre ellas.

6.9.9 En los edificios de mas de cuatro pisos, las tuberias verticales de
suministro y distribucién deberan estar provistas en su parte inferior de una
llave de compuerta que permita aislarlas del servicio, y de un dispositivo
para vaciarlas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Tabla de verificacion normativa - REGLAMENTO TECNICO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS RETIE RES. 90708 DE 2013

MAMPOSTERIA CONFINADA, ESTRUCTURAL, SISTEMAS EN SECO, SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS EN CONCRETO

DUCTOS FECHA: DD/ MM /AAAA TABLA DE VERIFICACION NORMATIVA: DE

REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS RETIE CUMPLE VoBo PROFESIONALES RESPONSABLES
CONCEPTO DEL
RES. 90708 DE 2013 0 ACCIONES CORRECTIVAS

INCUMPLIMIENTO

21.1 EDIFICACIONES sl | no ARQUITECTO(S) INGENIERO(S)

x. Las conducciones de gas deben ir siempre alejadas de las
canalizaciones eléctricas. Queda prohibida la colocacién de ambas
conducciones en un mismo ducto o banco de ductos. En areas que se
comuniquen con tuberfas donde se presente acumulacién de gas metano
es obligatorio el uso de equipos a prueba de explosion.

Fuente: Elaboracion propia







5.IMPLEMENTACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE UN SISTEMA
MODULAR DE DIVISIONES
ARQUITECTONICAS NO ESTRUCTURALES
QUE INCORPOREN LAS INSTALACIONES
TECNICAS -HIDRAULICAS, SANITARIAS,
ELECTRICAS Y DE GAS- AL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA MAMPOSTERIA
CONFINADA

Se determiné el uso de la mamposteria confinada, porque de acuerdo a las cifras
presentadas en el marco tedrico, es el sistema constructivo mas desarrollado en Colombia.
Por otro lado al revisar la matriz de analisis de la propuesta de optimizacién es el proceso
constructivo que menos grados de mejora presenta.

5.1 Tablas de coordinacion modular para mamposteria
confinada

En la construccién de muros realizados en mamposteria confinada, se observa que no hay
una coordinacién modular y que en la mayoria de ocasiones se deben realizar cortes a las
unidades de mamposteria en obra, hecho que eleva los costos de la actividad al implicar
gastos adicionales como la maquina cortadora de ladrillo, el personal usado para el corte
y para el trasiego de las piezas a la zonas de instalacion, asi como la disposicion final de
los escombros de obra. Otro inconveniente es que cuando se hacen cortes a los bloques
o ladrillos por debajo de la mitad de la unidad se pueden presentar inconvenientes
estructurales en el muro por usar partes tan fraccionadas.



Debido a las razones anteriores se propone el uso de unas tablas que ayuden al disefio
de las divisiones arquitectonicas en mamposteria.

A continuacién se presentan unas series de tablas para la ayuda de las dimensiones
espaciales de los muros usando piezas completas y medias, en sentido horizontal y

vertical.

5.1.1 Tablas mamposteria tradicional en arcilla

Al analizar las piezas de mampuestos en arcilla en el mercado, se observa que predominan
las siguientes dimensiones en los bloques o ladrillos:

Tabla 25. Dimensiones unidades de mamposteria en arcilla

DIMENSIONES UNIDADES DE MAMPOSTERIA EN ARCILLA

PRODUCTO BLOQUE TRADICIONAL N5 O FAROL | BLOQUE ESTANDAR N5 O FAROL |BLOQUE TRADICIONAL N#4 O FAROL | BLOQUE ESTANDAR N34 O FAROL | LADRILLO PERFORACION VERTICAL
LADRILLERA L?CR,\:;)O ALTO (CM) ES(F’(E;)O R L’:&;;)o ALTO (CM) | ES(PCE;)OR L’:gf)o ALTO (CM) ES;ES)OR L?CRN?)O |ALTO (€M) | ESFCE;)OR L?CR,;;)D ALTO (CM) ESFCES)O R
SANTAFE 33 23 115 NO MANEJAN ESA REFERENCIA 33 23 9 NO MANEJAN ESA REFERENCIA 33 23 115
YOMASA 33 23 115 30 20 12 33 23 9 30 20 10 NO MANEJAN ESA REFERENCIA
HELIOS 33 23 115 30 20 12 33 23 9 30 20 10 NO MANEJAN ESA REFERENCIA
OVINDOLI 33 23 115 NO MANEJAN ESA REFERENCIA 33 23 9 NO MANEJAN ESA REFERENCIA 33 23 115
MELENDEZ 33 23 115 30 20 12 NO MANEJAN ESA REFERENCIA NO MANEJAN ESA REFERENCIA 33 23 115
ARCA 33 23 115 30 20 12 33 | 23 ‘ 9 30 20 10 33 23 115
PRISMA NO MANEJAN ESA REFERENCIA 30 20 12 NO MANEJAN ESA REFERENCIA 30 20 10 NO MANEJAN ESA REFERENCIA
SANTA LUCIA NO MANEJAN ESA REFERENCIA 30 20 12 NO MANEJAN ESA REFERENCIA NO MANEJAN ESA REFERENCIA NO MANEJAN ESA REFERENCIA
SANTANDER 31 23 115 30 20 12 31 23 9 NO MANEJAN ESA REFERENCIA NO MANEJAN ESA REFERENCIA
SAN BENITO NO MANEJAN ESA REFERENCIA 30 20 12 NO MANEJAN ESA REFERENCIA 30 20 8 NO MANEJAN ESA REFERENCIA

Fuente: Elaboracién propia,

basada en datos de las diferentes ladrilleras.

En las siguientes tablas se aplica la normatividad de la NSR-10, CAPITULO D.10
MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS, expresada en las distancias maximas
permitidas en sentido horizontal y vertical del muro.
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Tabla 26. Blogue No. 5 Tradicional

COORDINACION MODULAR PARA MAMPOSTERIA TRADICIONAL EN ARCILLA
BLOQUE No. 5 TRADICIONAL
A E 23,0
LARGO: 0.33 ALTO: 0.23 ANCHO: 0.115 \lj E
117}?‘ 330  'mm
Sentido horizontal Sentido vertical
Modulaciéon und. Modulacién und.
Bloque 33cmy Unidades de Dimension Bloque 33cmy Unidades | Dimension
mortero de pega bloques real (M) mortero de pega | de bloques | real (M)
delcm delcm
1 0,34 1,00 0,34 1 0,24 1,00 0,24
2 0,34 1,50 0,51 2 0,24 2,00 0,48
3 0,34 2,00 0,68 3 0,24 3,00 0,72
4 0,34 2,50 0,85 4 0,24 4,00 0,96
5 0,34 3,00 1,02 5 0,24 5,00 1,20
6 0,34 3,50 1,19 6 0,24 6,00 1,44
7 0,34 4,00 1,36 7 0,24 7,00 1,68
8 0,34 4,50 1,53 8 0,24 8,00 1,92
9 0,34 5,00 1,70 9 0,24 9,00 2,16
10 0,34 5,50 1,87 10 0,24 10,00 2,40
11 0,34 6,00 2,04 11 0,24 11,00 2,64
12 0,34 6,50 2,21 12 0,24 12,00 2,88
13 0,34 7,00 2,38 13 0,24 13,00 3,12
14 0,34 7,50 2,55 Vigas a distancias no mayores de 25 veces el
15 0,34 8,00 2,72 espesor del muro.
16 0,34 8,50 2,89 Espesor del muro: 0,115 25
17 0,34 9,00 3,06 , . .
Altura maxima de la viga en metros 2,875
18 0,34 9,50 3,23
19 0,34 10,00 3,40 Columnas a distancias no mayores de 35 veces el
20 0,34 10,50 3,57 espesor del muro.
21 0,34 11,00 3,74 Espesor del muro: 0,115 35
22 0,34 11,50 3,91 Espacio maximo entre columnas en 4,00
23 0,34 12,00 4,08 metros

CONSIDERACIONES GENERALES SEGUN LA NSR-10: CAP{TULO D.10 MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS
D.10.1 — REQUISITOS GENERALES
D.10.1.1 — CLASIFICACION — Se clasifica como mamposteria confinada aquélla que se construye utilizando muros de
mamposteria rodeados con elementos de concreto reforzado -columnas y vigas de confinamiento-, vaciados
posteriormente a |la ejecucién del muro y que actian monoliticamente con éste.
D.10.5 — COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
D.10.5.3 — UBICACION — Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
(c) En lugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia
vertical entre elementos horizontales de confinamiento 6 4 m.
D.10.6 — VIGAS DE CONFINAMIENTO
D.10.6.3 — UBICACION — Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranquey en el remate del muro,
en los entrepisos y a distancias libres verticales no mayores de 25 veces el espesor del muro.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Blogue No. 5 Estandar

COORDINACION MODULAR PARA MAMPOSTERIA TRADICIONAL EN ARCILLA
BLOQUE No. 5 ESTANDAR
LARGO: 0.30 ALTO: 0.20 ANCHO: 0.12
Sentido horizontal Sentido vertical
Modulacién und. Modulacién und.
Bloque 33cmy Unidades de Dimension Bloque 33cmy Unidades | Dimension
mortero de pega bloques real (M) mortero de pega | de bloques | real (M)
de lcm delcm

1 0,31 1,00 0,31 1 0,21 1,00 0,21

2 0,31 1,50 0,47 2 0,21 2,00 0,42

3 0,31 2,00 0,62 3 0,21 3,00 0,63

4 0,31 2,50 0,78 4 0,21 4,00 0,84

5 0,31 3,00 0,93 5 0,21 5,00 1,05

6 0,31 3,50 1,09 6 0,21 6,00 1,26

7 0,31 4,00 1,24 7 0,21 7,00 1,47

8 0,31 4,50 1,40 8 0,21 8,00 1,68

9 0,31 5,00 1,55 9 0,21 9,00 1,89
10 0,31 5,50 1,71 10 0,21 10,00 2,10
11 0,31 6,00 1,86 11 0,21 11,00 2,31
12 0,31 6,50 2,02 12 0,21 12,00 2,52
13 0,31 7,00 2,17 13 0,21 13,00 2,73
14 0,31 7,50 2,33 14 0,21 14,00 2,94
15 0,31 8,00 2,48 15 0,21 15,00 3,15
16 0,31 8,50 2,64 Vigas a distancias no mayores de 25 veces el
17 0,31 9,00 2,79 espesor del muro.
18 0,31 9,50 2,95 Espesor del muro: 0,12 25
1 031 10,00 3,10 Altura maxima de la viga en metros 3,00
20 0,31 10,50 3,26
21 0,31 11,00 3,41 Columnas a distancias no mayores de 35 veces el
22 0,31 11,50 3,57 espesor del muro.
23 0,31 12,00 3,72 Espesor del muro: 0,12 35
24 0,31 12,50 3,88 Espacio maximo entre columnas en 4,00
25 0,31 13,00 4,03 metros

CONSIDERACIONES GENERALES SEGUN LA NSR-10: CAPITULO D.10 MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS
D.10.1 — REQUISITOS GENERALES
D.10.1.1 — CLASIFICACION — Se clasifica como mamposteria confinada aquélla que se construye utilizando muros de
mamposteria rodeados con elementos de concreto reforzado -columnas y vigas de confinamiento-, vaciados
posteriormente a la ejecucidn del muro y que actian monoliticamente con éste.
D.10.5 — COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
D.10.5.3 — UBICACION — Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
(c) En lugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia
vertical entre elementos horizontales de confinamiento 6 4 m.
D.10.6 — VIGAS DE CONFINAMIENTO
D.10.6.3 — UBICACION — Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranquey en el remate del muro,
en los entrepisos y a distancias libres verticales no mayores de 25 veces el espesor del muro.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Blogue No. 4 Tradicional

COORDINACION MODULAR PARA MAMPOSTER{A TRADICIONAL EN ARCILLA
BLOQUE No. 4 TRADICIONAL o,
-
f
LARGO: 0.33 ALTO: 0.23 ANCHO: 0.09 |
Sentido horizontal Sentido vertical
Modulacién und. Modulacién und.
Bloque 33cmy Unidades de Dimension Bloque 33cmy Unidades | Dimension
mortero de pega bloques real (M) mortero de pega | de bloques | real (M)
de lcm de lcm

1 0,34 1,00 0,34 1 0,24 1,00 0,24

2 0,34 1,50 0,51 2 0,24 2,00 0,48

3 0,34 2,00 0,68 3 0,24 3,00 0,72

4 0,34 2,50 0,85 4 0,24 4,00 0,96

5 0,34 3,00 1,02 5 0,24 5,00 1,20

6 0,34 3,50 1,19 6 0,24 6,00 1,44

7 0,34 4,00 1,36 7 0,24 7,00 1,68

8 0,34 4,50 1,53 8 0,24 8,00 1,92

9 0,34 5,00 1,70 9 0,24 9,00 2,16
10 0,34 5,50 1,87 10 0,24 10,00 2,40
11 0,34 6,00 2,04 11 0,24 11,00 2,64
12 0,34 6,50 2,21 12 0,24 12,00 2,88
13 0,34 7,00 2,38 13 0,24 13,00 3,12
14 0,34 7,50 2,55 Vigas a distancias no mayores de 25 veces el
15 0,34 8,00 2,72 espesor del muro.
16 0,34 8,50 2,89 Espesor del muro: 0,09 25
17 0,34 9,00 3,06 L. .

Altura maxima de la viga en metros 2,250
18 0,34 9,50 3,23
19 0,34 10,00 3,40 Columnas a distancias no mayores de 35 veces el
20 0,34 10,50 3,57 espesor del muro.
21 0,34 11,00 3,74 Espesor del muro: 0,09 35
22 0,34 11,50 3,91 Espacio maximo entre columnas en 315
23 0,34 12,00 4,08 metros
CONSIDERACIONES GENERALES SEGUN LA NSR-10: CAPIiTULO D.10 MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS
D.10.1 — REQUISITOS GENERALES
D.10.1.1 — CLASIFICACION — Se clasifica como mamposteria confinada aquélla que se construye utilizando muros de
mamposteria rodeados con elementos de concreto reforzado -columnas y vigas de confinamiento-, vaciados
posteriormente a la ejecucion del muro y que actian monoliticamente con éste.
D.10.5 — COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
D.10.5.3 — UBICACION — Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
(c) En lugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia
vertical entre elementos horizontales de confinamiento 6 4 m.
D.10.6 — VIGAS DE CONFINAMIENTO
D.10.6.3 — UBICACION — Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranquey en el remate del muro,
en los entrepisos y a distancias libres verticales no mayores de 25 veces el espesor del muro.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Blogue No. 4 Estandar

COORDINACION MODULAR PARA MAMPOSTERIA TRADICIONAL EN ARCILLA
BLOQUE No. 4 ESTANDAR “"“"
r.
LARGO: 0.30 ALTO: 0.20 ANCHO: 0.10 !
Sentido horizontal Sentido vertical
Modulacién und. Modulacién und.
Bloque 33cmy Unidades de Dimension Bloque 33cmy Unidades | Dimension
mortero de pega bloques real (M) mortero de pega | de bloques | real (M)
de 1cm de 1cm

1 0,31 1,00 0,31 1 0,21 1,00 0,21

2 0,31 1,50 0,47 2 0,21 2,00 0,42

3 0,31 2,00 0,62 3 0,21 3,00 0,63

4 0,31 2,50 0,78 4 0,21 4,00 0,84

5 0,31 3,00 0,93 5 0,21 5,00 1,05

6 0,31 3,50 1,09 6 0,21 6,00 1,26

7 0,31 4,00 1,24 7 0,21 7,00 1,47

8 0,31 4,50 1,40 8 0,21 8,00 1,68

9 0,31 5,00 1,55 9 0,21 9,00 1,89
10 0,31 5,50 1,71 10 0,21 10,00 2,10
11 0,31 6,00 1,86 11 0,21 11,00 2,31
12 0,31 6,50 2,02 12 0,21 12,00 2,52
13 0,31 7,00 2,17 13 0,21 13,00 2,73
14 0,31 7,50 2,33 Vigas a distancias no mayores de 25 veces el
15 0,31 8,00 2,48 espesor del muro.
16 0,31 8,50 2,64 Espesor del muro: 0,10 25
17 0,31 9,00 2,79 , . R
18 0,31 9,50 2.95 Altura maxima de la viga en metros 2,50
19 0,31 10,00 3,10 Columnas a distancias no mayores de 35 veces el
20 0,31 10,50 3,26 espesor del muro.
21 0,31 11,00 3,41 Espesor del muro: 0,10 35
22 0,31 11,50 3,57 Espacio maximo entre columnas en 3,50
23 0,31 12,00 3,72 metros

CONSIDERACIONES GENERALES SEGUN LA NSR-10: CAPiTULO D.10 MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS
D.10.1 — REQUISITOS GENERALES
D.10.1.1 — CLASIFICACION — Se clasifica como mamposteria confinada aquélla que se construye utilizando muros de
mamposteria rodeados con elementos de concreto reforzado -columnas y vigas de confinamiento-, vaciados
posteriormente a la ejecucion del muro y que actian monoliticamente con éste.
D.10.5 — COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
D.10.5.3 — UBICACION — Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
(c) En lugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia
vertical entre elementos horizontales de confinamiento 6 4 m.
D.10.6 — VIGAS DE CONFINAMIENTO
D.10.6.3 — UBICACION — Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranquey en el remate del muro,
en los entrepisos y a distancias libres verticales no mayores de 25 veces el espesor del muro.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30. Blogue No. 3 Tradicional

COORDINACION MODULAR PARA MAMPOSTERIA TRADICIONAL EN ARCILLA
BLOQUE No. 3 TRADICIONAL o, ——
‘.:‘- ‘%/ |
[ \ 4
LARGO: 0.33 ALTO: 0.23 ANCHO: 0.07 l ‘l'* :
Sentido horizontal Sentido vertical
Modulacién und. Modulacién und.
Bloque 33cmy Unidades de Dimension Bloque 33cmy Unidades | Dimension
mortero de pega blogues real (M) mortero de pega | de bloques | real (M)
de 1cm de 1cm

1 0,34 1,00 0,34 1 0,24 1,00 0,24

2 0,34 1,50 0,51 2 0,24 2,00 0,48

3 0,34 2,00 0,68 3 0,24 3,00 0,72

4 0,34 2,50 0,85 4 0,24 4,00 0,96

5 0,34 3,00 1,02 5 0,24 5,00 1,20

6 0,34 3,50 1,19 6 0,24 6,00 1,44

7 0,34 4,00 1,36 7 0,24 7,00 1,68

8 0,34 4,50 1,53 8 0,24 8,00 1,92

9 0,34 5,00 1,70 9 0,24 9,00 2,16
10 0,34 5,50 1,87 10 0,24 10,00 2,40
11 0,34 6,00 2,04 11 0,24 11,00 2,64
12 0,34 6,50 2,21 12 0,24 12,00 2,88
13 0,34 7,00 2,38 13 0,24 13,00 3,12
14 0,34 7,50 2,55 Vigas a distancias no mayores de 25 veces el
15 0,34 8,00 2,72 espesor del muro.
16 0,34 8,50 2,89 Espesor del muro: 0,07 25
17 0,34 9,00 3,06 Altura maxima de la viga en metros 1,75
18 0,34 9,50 3,23
19 0,34 10,00 3,40 Columnas a distancias no mayores de 35 veces el
20 0,34 10,50 3,57 espesor del muro.
21 0,34 11,00 3,74 Espesor del muro: 0,07 35
22 0,34 11,50 3,91 Espacio maximo entre columnas en 245
23 0,34 12,00 4,08 metros

CONSIDERACIONES GENERALES SEGUN LA NSR-10: CAPiTULO D.10 MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS
D.10.1 — REQUISITOS GENERALES
D.10.1.1 — CLASIFICACION — Se clasifica como mamposteria confinada aquélla que se construye utilizando muros de
mamposteria rodeados con elementos de concreto reforzado -columnas y vigas de confinamiento-, vaciados
posteriormente a la ejecucion del muro y que actdan monoliticamente con éste.
D.10.5 — COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
D.10.5.3 — UBICACION — Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
(c) En lugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia
vertical entre elementos horizontales de confinamiento 6 4 m.
D.10.6 — VIGAS DE CONFINAMIENTO
D.10.6.3 — UBICACION — Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranquey en el remate del muro,
en los entrepisos y a distancias libres verticales no mayores de 25 veces el espesor del muro.




Propuesta

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Tablas mamposteria en concreto

Al analizar las piezas de mampuestos en concreto en el mercado, se observa que estas
unidades son usadas en un mayor porcentaje para proyectos institucionales o industriales

y predominan las siguientes dimensiones en los bloques:

Tabla 31. Dimensiones unidades de mamposteria en concreto

DIMENSIONES UNIDADES DE MAMPOSTERIA EN CONCRETO

PRODUCTO

BLOQUE 14

BLOQUE 12

BLOQUE 9

EMPRESA

LARGO
™)

ALTO (CM)

ESPESOR
(™)

LARGO
(™M)

ALTO (CM)

ESPESOR
(™)

LARGO
(S\0)

ALTO (CM)

ESPESOR
[(S0)

KREATO

39

19

14

39

19

12

39

19

9

ARQUIBLOCK

39

19

14

39

19

12

NO MANEJAN ESA REFERENCIA

PREMOLDEADOS

39

19

14

39

19

12

NO MANEJAN ESA REFERENCIA

SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS

39

19

14

39

19

12

NO MANEJAN ESA REFERENCIA

INDURAL

39

19

14

30

20

12

NO MANEJAN ESA REFERENCIA

Fuente: Elaboracién propia, basada en datos de los fabricantes

En las siguientes tablas se aplica la normatividad de la NSR-10, CAPITULO D.10
MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS, expresada en las distancias maximas

permitidas en sentido horizontal y vertical del muro.
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Tabla 32. Blogue en concreto 14

COORDINACION MODULAR PARA MAMPOSTERIA EN CONCRETO
BLOQUE 14
LARGO: 0.39 ALTO: 0.19 ANCHO: 0.14
Sentido horizontal Sentido vertical
Modulacién und. Modulacién und.
Bloque 33cmy Unidades de Dimension Bloque 33cmy Unidades | Dimension
mortero de pega bloques real (M) mortero de pega | de bloques | real (M)
delcm delcm
1 0,40 1,00 0,40 1 0,20 1,00 0,20
2 0,40 1,50 0,60 2 0,20 2,00 0,40
3 0,40 2,00 0,80 3 0,20 3,00 0,60
4 0,40 2,50 1,00 4 0,20 4,00 0,80
5 0,40 3,00 1,20 5 0,20 5,00 1,00
6 0,40 3,50 1,40 6 0,20 6,00 1,20
7 0,40 4,00 1,60 7 0,20 7,00 1,40
8 0,40 4,50 1,80 8 0,20 8,00 1,60
9 0,40 5,00 2,00 9 0,20 9,00 1,80
10 0,40 5,50 2,20 10 0,20 10,00 2,00
11 0,40 6,00 2,40 11 0,20 11,00 2,20
12 0,40 6,50 2,60 12 0,20 12,00 2,40
13 0,40 7,00 2,80 13 0,20 13,00 2,60
14 0,40 7,50 3,00 14 0,20 14,00 2,80
15 0,40 8,00 3,20 15 0,20 15,00 3,00
16 0,40 8,50 3,40 16 0,20 16,00 3,20
17 0,40 9,00 3,60 17 0,20 17,00 3,40
18 0,40 9,50 3,80 18 0,20 18,00 3,60
19 0,40 10,00 4,00 Vigas a distancias no mayores de 25 veces el
20 0,40 10,50 4,20 espesor del muro.
21 0,40 11,00 4,40 Espesor del muro: | 0,14 25
22 0,40 11,50 4,60 Altura maxima de la viga en metros 3,50
23 0,40 12,00 4,80
24 0,40 12,50 5,00 Columnas a distancias no mayores de 35 veces el
25 0,40 13,00 5,20 espesor del muro.
26 0,40 13,50 5,40 Espesor del muro: 0,14 35
27 0,40 14,00 5,60 Espacio maximo entre columnas en 4,00
28 0,40 14,50 5,80 metros
CONSIDERACIONES GENERALES SEGUN LA NSR-10: CAPITULO D.10 MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS
D.10.1 — REQUISITOS GENERALES
D.10.1.1 — CLASIFICACION — Se clasifica como mamposteria confinada aquélla que se construye utilizando muros de mamposteria rodeados
con elementos de concreto reforzado -columnas y vigas de confinamiento-, vaciados posteriormente a la ejecucién del muroy que actian
monoliticamente con éste.
D.10.5 — COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
D.10.5.3 — UBICACION — Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
(c) En lugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia vertical entre elementos
horizontales de confinamiento 6 4 m.
D.10.6 — VIGAS DE CONFINAMIENTO
D.10.6.3 — UBICACION — Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranque y en el remate del muro, en los entrepisos ya
distancias libres verticales no mayores de 25 veces el espesor del muro.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Blogue en concreto 12

COORDINACION MODULAR PARA MAMPOSTERIA EN CONCRETO
BLOQUE 12
LARGO: 0.39 ALTO: 0.19 ANCHO: 0.12
Sentido horizontal Sentido vertical
Modulacién und. Modulacién und.
Bloque 33cmy Unidades de Dimension Blogue 33cmy Unidades | Dimension
mortero de pega bloques real (M) mortero de pega | de bloques | real (M)
de 1cm de 1cm

1 0,40 1,00 0,40 1 0,20 1,00 0,20

2 0,40 1,50 0,60 2 0,20 2,00 0,40

3 0,40 2,00 0,80 3 0,20 3,00 0,60

4 0,40 2,50 1,00 4 0,20 4,00 0,80

5 0,40 3,00 1,20 5 0,20 5,00 1,00

6 0,40 3,50 1,40 6 0,20 6,00 1,20

7 0,40 4,00 1,60 7 0,20 7,00 1,40

8 0,40 4,50 1,80 8 0,20 8,00 1,60

9 0,40 5,00 2,00 9 0,20 9,00 1,80
10 0,40 5,50 2,20 10 0,20 10,00 2,00
11 0,40 6,00 2,40 11 0,20 11,00 2,20
12 0,40 6,50 2,60 12 0,20 12,00 2,40
13 0,40 7,00 2,80 13 0,20 13,00 2,60
14 0,40 7,50 3,00 14 0,20 14,00 2,80
15 0,40 8,00 3,20 15 0,20 15,00 3,00
16 0,40 8,50 3,40 16 0,20 16,00 3,20
17 0,40 9,00 3,60 17 0,20 17,00 3,40
18 0,40 9,50 3,80 18 0,20 18,00 3,60
19 0,40 10,00 4,00 Vigas a distancias no mayores de 25 veces el
20 0,40 10,50 4,20 espesor del muro.
21 0,40 11,00 4,40 Espesor del muro: 0,12 25
22 0,40 11,50 4,60 L. .

Altura maxima de la viga en metros 3,00

23 0,40 12,00 4,80
24 0,40 12,50 5,00 Columnas a distancias no mayores de 35 veces el
25 0,40 13,00 5,20 espesor del muro.
26 0,40 13,50 5,40 Espesor del muro: 0,12 35
27 0,40 14,00 5,60 Espacio maximo entre columnas en 4,00
28 0,40 14,50 5,80 metros

CONSIDERACIONES GENERALES SEGUN LA NSR-10: CAP{TULO D.10 MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS
D.10.1 — REQUISITOS GENERALES
D.10.1.1 — CLASIFICACION — Se clasifica como mamposteria confinada aquélla que se construye utilizando muros de mamposteria rodeados
con elementos de concreto reforzado -columnas y vigas de confinamiento-, vaciados posteriormente a la ejecucion del muro y que actian
monoliticamente con éste.
D.10.5 — COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
D.10.5.3 — UBICACION — Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
(c)Enlugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia vertical entre elementos
horizontales de confinamiento 6 4 m.
D.10.6 — VIGAS DE CONFINAMIENTO
D.10.6.3 — UBICACION — Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranque y en el remate del muro, en los entrepisos y a
distancias libres verticales no mayores de 25 veces el espesor del muro.

Fuente: Elaboracion propia



82 Implementacion y acondicionamiento de un sistema modular de divisiones
arquitecténicas no estructurales que incorporen las instalaciones técnicas
a un proceso constructivo — Mamposteria Confinada

Tabla 34. Blogue en concreto 9

COORDINACION MODULAR PARA MAMPOSTERIA EN CONCRETO
BLOQUE 9
LARGO: 0.39 ALTO: 0.19 ANCHO: 0.09 \
Sentido horizontal Sentido vertical
Modulacién und. Modulacién und.
Bloque 33cmy Unidades de Dimension Bloque 33cmy Unidades de | Dimension real
mortero de pega bloques real (M) mortero de pegade| bloques (M)
de 1cm lcm
1 0,40 1,00 0,40 1 0,20 1,00 0,20
2 0,40 1,50 0,60 2 0,20 2,00 0,40
3 0,40 2,00 0,80 3 0,20 3,00 0,60
4 0,40 2,50 1,00 4 0,20 4,00 0,80
5 0,40 3,00 1,20 5 0,20 5,00 1,00
6 0,40 3,50 1,40 6 0,20 6,00 1,20
7 0,40 4,00 1,60 7 0,20 7,00 1,40
8 0,40 4,50 1,80 8 0,20 8,00 1,60
9 0,40 5,00 2,00 9 0,20 9,00 1,80
10 0,40 5,50 2,20 10 0,20 10,00 2,00
11 0,40 6,00 2,40 11 0,20 11,00 2,20
12 0,40 6,50 2,60 12 0,20 12,00 2,40
13 0,40 7,00 2,80 13 0,20 13,00 2,60
14 0,40 7,50 3,00 14 0,20 14,00 2,80
15 0,40 8,00 3,20 15 0,20 15,00 3,00
16 0,40 8,50 3,40 16 0,20 16,00 3,20
17 0,40 9,00 3,60 17 0,20 17,00 3,40
18 0,40 9,50 3,80 18 0,20 18,00 3,60
19 0,40 10,00 4,00 Vigas a distancias no mayores de 25 veces el espesor del
20 0,40 10,50 4,20 muro.
21 0,40 11,00 4,40 Espesor del muro: 0,09 25
22 0,40 11,50 4,60 , . .
Altura maxima de la viga en metros 2,25
23 0,40 12,00 4,80
24 0,40 12,50 5,00 Columnas a distancias no mayores de 35 veces el espesor
25 0,40 13,00 5,20 del muro.
26 0,40 13,50 5,40 Espesor del muro: 0,09 35
27 0,40 14,00 5,60 Espacio maximo entre columnas en 4,00
28 0,40 14,50 5,80 metros
CONSIDERACIONES GENERALES SEGUN LA NSR-10: CAPITULO D.10 MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS
D.10.1 — REQUISITOS GENERALES
D.10.1.1 — CLASIFICACION — Se clasifica como mamposteria confinada aquélla que se construye utilizando muros de mamposteria rodeados con
elementos de concreto reforzado -columnas y vigas de confinamiento-, vaciados posteriormente a la ejecucién del muroy que actian monoliticamente
D.10.5 — COLUI\(/:I?\lr]A;SE)t:;ZONFINAMIENTO
D.10.5.3 — UBICACION — Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
(c) En lugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5 veces la distancia vertical entre elementos horizontales
de confinamiento 64 m.
D.10.6 — VIGAS DE CONFINAMIENTO
D.10.6.3 — UBICACION — Deben colocarse vigas horizontales de confinamiento en el arranque y en el remate del muro, en los entrepisos y a distancias
libres verticales no mayores de 25 veces el espesor del muro.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Modelacion de piezas existentes y nuevas
propuestas de prototipos de mamposteria en arcilla

Debido a que el ladrillo de arcilla cocido es el de mayor aceptacion para la construccién de
viviendas, se van a plantear varios prototipos de piezas de arcilla. De acuerdo a lo anterior
se van a manejar las dimensiones y las unidades de bloque tradicional No. 5 y las
dimensiones de ladrillo de perforacion vertical, debido a que son las que mas
representacion tienen en el mercado y las que se complementan con las mismas
dimensiones respecto a otras piezas de arcilla, como las usadas en bloques estructurales.

Los ladrillos o bloques existentes y los nuevos modelos van a ser generados en sistemas
paramétricos, usando herramientas BIM, por medio de la creacion de familias en Autodesk
Revit, para que al momento de la modulacién de las divisiones resulte mas facil la

modificacion de las piezas.

5.2.1 Modelacion de piezas existentes

Tabla 35. Mamposteria en arcilla. Bloque de perforacién horizontal

MAMPOSTERIA EN ARCILLA

PRODUCTOS EXISTENTES EN EL MERCADO

LARGO
€™

ESPESOR

ALTO (CM) -

LARGO
€™

ALTO (CM)

ESPESOR
€M

DIMENSIONES PIEZA
COMPLETA

33

23 115

DIMENSIONES PIEZA
COMPLETA

33

23

115

DIMENSIONES MEDIA
PIEZA

16

23 115

DIMENSIONES MEDIA
PIEZA

16

23

115

BLOQUE No. 5
TRADICIONAL

BLOQUE No. 5
TRADICIONAL LISO

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a los productos existentes en el mercado
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Tabla 36. Mamposteria en arcilla. Bloque de perforacion vertical

MAMPOSTERIA EN ARCILLA

PRODUCTOS EXISTENTES EN EL MERCADO

LARGO ESPESOR LARGO ESPESOR
o |AToem | e o |AToem | e
DIMENSIONES PIEZA DIMENSIONES PIEZA
COMPLETA 83 23 115 COMPLETA 33 23 115
DIMENSIONES MEDIA DIMENSIONES MEDIA
iy 16 23 115 iy 16 23 115
BLOQUE No. 5 BLOQUE No. 5
LADRILLO DE
LADRILLO DE !
PERFORACION PERFORACION
VERTICAL VERTICAL DOBLE
PARED

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a los productos existentes en el mercado

5.2.2 Modelacion piezas nuevas

Tabla 37. Mamposteria en arcilla. Modelacion de piezas nuevas. Bloque No. 5 Tipo

canaleta
MAMPOSTERIA EN ARCILLA
NUEVOS PRODUCTOS
Lﬁgf)o ALTO (CM) ES(PCES)OR L?gv‘f)o ALTO (CM) ES(PCES)OR
oSSR | | | s | OMeseNSRERA | o [ x| s
DIMENSll:’OIé\IZIZS MEDIA 16 23 115 DIMENSll:’OIé\IZIZS MEDIA 16 23 115

BLOQUE No. 5 TIPO
CANALETA

BLOQUE No. 5 TIPO
INSPECCIONABLE A UNA
CARA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 38. Mamposteria en arcilla. Nuevos productos. Bloque No. 5 Inspeccionable

MAMPOSTERIA EN ARCILLA
NUEVOS PRODUCTOS
LARGO ESPESOR LARGO ESPESOR

oM |[ALToCw ) oM |[ALToCw (o)

DIMENSIONES PIEZA DIMENSIONES PIEZA
COMPLETA 83 23 115 COMPLETA 83 23 115

DIMENSIONES MEDIA DIMENSIONES MEDIA
CE7A 16 23 115 DE7A 16 23 115

BLOQUE No. 5 TIPO BLOQUE No. 5 TIPO

INSPECCIONABLE A DOS INSPECCIONABLE PARA
CARAS CAJA DE REGISTRO

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39. Mamposteria en arcilla. Nuevos productos. Bloque No. 5 Inspeccionable para
rejilla de ventilacion

MAMPOSTERIA EN ARCILLA

NUEVOS PRODUCTOS
LARGO ESPESOR LARGO ESPESOR
cw  |ALToCem ™ cw  |ALToCwm ™
DIMENSIONES PIEZA DIMENSIONES PIEZA
COMPLETA 33 23 115 COMPLETA 33 23 115
DIMENSIONES MEDIA DIMENSIONES MEDIA
DIEZA 16 23 115 DIEZA 16 23 115

P g

BLOQUE No. 5 TIPO
INSPECCIONABLE PARA
REJILLA DE
VENTILACION

BLOQUE No. 5 TIPO
INSPECCIONABLE PARA
CAJA DE REGISTRO

Fuente: Elaboracién propia
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5.3 Divisiones arquitectonicas no estructurales que
incorporan las instalaciones técnicas a la
mamposteria confinada

5.3.1 Divisiones arquitectonicas con instalaciones eléctricas

Figura 44. Mamposteria confinada. Instalaciones eléctricas

MAMPOSTERIA CONFINADA

INSTALACIONES ELECTRICAS

Zonas de inspeccion en la parte superior
y a los costados para permitir la
flexibilizacién de la instalacion.

@ Cambio de ladrillo de perforacion
horizontal a vertical para manejar de
manera interna las tuberias

Zonas de flexibilizacion para adiciones
posteriores de puntos eléctricos

Manejo de las tuberias de distribucion

|Z] de manera descolgada, sin embeberlas
en el concreto, para permitir la
inspeccion y para evitar fisuras en la
placa.

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.2 Divisiones arquitectonicas con instalaciones hidraulicas

Figura 45. Instalaciones hidraulicas

INSTALACIONES HIDRAULICAS
DETALLES TUBERIA ESC: 1-30
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| | |
| | |
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Fuente: Elaboracion propia






5.3.3 Divisiones arguitectonicas con instalaciones de gas

Figura 46. Instalaciones de gas. Tuberias descolgadas
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6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Al observar cada uno de las acciones implicitas en el tema de la coordinacion técnica entre
las divisiones arquitecténicas y las instalaciones técnicas, se hace de vital importancia el
disefio integral de cada una de las partes. Los proyectistas deben trabajar de la mano con
cada especialidad y no se puede seguir pensando que el tema de las instalaciones técnicas

es la ultima fase del proceso de disefio.

El proyecto arquitecténico no se puede seguir pensando como los planos funcionales que
se entregan para obtener una licencia o un permiso de construccién, cada planta, corte o

fachada debe expresar la ubicacién de los puntos técnicos.

En esta tesis de grado quedan planteados los aspectos a mejorar para lograr la integracion
del componente técnico y el proceso constructivo, entendiendo que es un tema bastante
complejo y que se requiere de propuestas investigativas para los multiples temas que ello
abarca, tales como son los sistemas constructivos, la coordinacién técnica, el componente

de cada instalacién técnica y los controles de obra.

También se establecen las bases fundamentales que permitiran mejorar el sistema de
divisiones arquitecténicas con la capacidad de integrar las instalaciones técnicas y las
recomendaciones generales para hacer seguimiento y control de las instalaciones

hidrosanitarias, eléctricas y de gas.

Se hacen aportes por medio de tablas y fichas para dar cumplimiento a la normatividad
colombiana y evitar malas préacticas con relacion a las actividades hidrosanitarias,

eléctricas y de gas.
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Otro aporte es la creacién de nuevos prototipos de mampuestos que dan solucion a
problemas puntuales dentro de las obras, lo cual abre campos de investigacion en el tema
de la innovacién de productos, lo que permitird seguir optimizando los procesos
constructivos de los sistemas industrializados y la mamposteria estructural, en su orden

segundo y tercer sistema constructivo mas desarrollados en el pais.

6.2 Recomendaciones

Esta investigacion no manejo temas como el de los acabados arquitectonicos, lo cual deja
abierta la posibilidad de estandarizar las dimensiones de los productos constructivos,
buscando reducir los escombros que produce la actividad edificadora.

Por medio de las tablas de coordinacion modular, se pueden desarrollar sistemas
modulares para la construccion de formaletas que ayuden a incorporar el tema técnico sin
necesidad de recurrir a embeber en concreto los sistemas de tuberias en los procesos

constructivos industrializados.

Desarrollar en la industria nuevos productos encaminados al manejo de los sistemas

técnicos por medio de plenum o cielo rasos falsos.
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