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 INTRODUCCION Es importante observar los procesos constructivos que se realizan en los diferentes tipos de cimentación existentes en una estructura, cumpliendo con los requisitos establecidos por las normas colombianas, teniendo en cuenta los estudios del subsuelo para determinar las recomendaciones necesarias y realizar una construcción de forma segura, garantizando su comportamiento en condiciones críticas que exijan el mejor desempeño de cada uno de los componentes de una cimentación preservando la vida y la seguridad de las personas involucradas directamente con la estructura como las que se encuentran en sus alrededores además de las propiedades vecinas. Cuando las cargas de la estructura estudiada son muy grandes comparadas con la capacidad admisible del suelo, el uso de zapatas aisladas no es una opción debido a las grandes dimensiones que estas deben tener para soportar las cargas establecidas por la estructura, convirtiéndose en algunos casos en zapatas combinadas que ocupan gran parte del área de construcción, siendo la mejor opción la realización de una losa de cimentación cuando no se cuenta con el equipo adecuado para la instalación de micro pilotes, además este tipo de cimentación contribuye a la disminución de los asentamientos cuando estas se encuentran sobre depósitos muy compresibles de arcillas En esta ocasión se seguirá el procesocuyo de construcción una losa cimentación ubicada en el barrio Llano Echavez, propósito es de soportar unadeestructura de uso residencial teniendo en cuenta los estudios realizados por el ingeniero geotecnista y aplicando las recomendaciones y limitaciones del proyecto propuestos por el profesional en el tema. Debido a las características propias del lote en construcción y a las estructuras vecinas, es muy importante cumplir con las especificaciones obtenidas en los estudios geotécnicos para poder determinar los procesos a seguir en cada una de las etapas de la construcción, como lo es la excavación o en este caso el desplante de la cimentación, la estabilización de las estructuras vecinas además de las obras requeridas para garantizar la seguridad de estas, la construcción de filtros o drenes que contribuyan a buen funcionamiento de la estructura y los diferentes proceso para la construcción en sí de la losa de cimentación siguiendo con los parámetros estructurales establecidos.
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 1. OBJETIVOS 1.1.OBJETIVOS GENERAL Conocer y explicar de manera adecuada los procesos que se desarrollan en la construcción de una loza de cimentación.



1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS 























Detallar la localización del sector donde se está realizando la construcción de la losa de cimentación. Referir la formación geológica presente y sus características en la zona donde se encuentra la construcción. Precisar los tipos de suelos encontrados, describiendo los perfiles presentes dependiendo de su srcen, asimismo detallando las capas y sus espesores. Describir el proyecto en desarrollo, de acuerdo al punto de vista estructural y arquitectónico. Concretar las cargas que estará soportando la cimentación. Explicar detalladamente el seguimiento del proceso constructivo que se realiza en la losa de cimentación.
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 2. LOCALIZACION 2.1.



LOCALIZACIÓN GENERAL.



El lugar de estudio se encuentra localizado en la ciudad de Ocaña Norte de Santander está situada a 8º 14' 15'' Latitud Norte y 73º 2' 26'' Longitud Oeste y su altura sobre el nivel del mar es de 1.202 m. La superficie del municipio es 460Km², los cuales representan el 2,2% del departamento. La Provincia de Ocaña tiene un áreamínima de 8.602 Posee alturadelmáxima una dekm². 761 m sobreuna el nivel mar. 1 de 2.065 m sobre el nivel del mar y



F igur a 1.ubi cacion de nor te se Santan der -Col ombia F uente: Gober nación nor te de Santander



2.2.



LOCALIZACIÓN ESPECÍFICA



El proyecto donde se construye la losa de cimentacion, se encuentra ubicada en el casco urbano del municipio de Ocaña Norte de Santander, en el barrio Llano Echavez, junto a la vía principal cerca a la capilla la inmaculada concepcion. Tal como se observa en las Figura 2. Localización específica(a), (b) y (c). BARRIO: Llano Echavez CORDENADAS: 8°14'33.23"N, 73°22,79"O DIRECCIÓN: calle 7 N° 21 A04 3



 F igur a 2. L ocali zación especif ica(a). F uente: Pl an de Ordenmie nto ter ri tori al (PBOT)



F igur a 2. Local ización específica (b). F uente: Google Earth
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 F igur a 2. Local ización especí fica (c). F uente: Google Earth



2.2.1. ESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES VECINAS -



Al frente del proyecto se encuentra la via principal el Llano Echavez.



-



Por los alrededores del proyecto se encuentran construidas viviendas.



2.2.2. RIESGOS EN CONSTRUCCIONES VECINAS. - Las estructuras colindantes se han visto afectadas por las excavaciones y



maquinarias utilizadas, presentando problemas en los acabados y mamposteria, generando agrietamientos visibles y en algunos casos desprendimiento de los mismos.



-



El lugar donde está destinado el campamento, debera ser remodelado debido a los daños presentados por la ejecucion del proyecto. Dedido a esto la costructora AC ingenieria Ltda esta obligada a entregar la vivienda en perfecto estado garantizando su estabilidad y seguridad en el transcurrir del tiempo.
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 3. DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA 3.1.



GENERALIDADES



Todas las estructuras de la ingeniería deben apoyarse en los materiales que forman la parte superior de la corteza terrestre. Existe así una inevitable conexión entre las condiciones geológicas, el diseño de la cimentación y la construcción. Por lo tanto se debe ser cuidadoso en2 el estudio geológico-geotécnico, aun en los proyectos ingenieriles más pequeños. Las cargas de la construcción pueden ser afectadas de un modo general por la geología local. Pero en cualquier región estarán relacionadas al proyecto estructural. El plano de la cimentación depende enteramente de la naturaleza del suelo que subyace al sitio de la construcción.2 La determinación de las condiciones de suelos es ante todo un problema geológico-geotectónico. En las trazas del proyecto, debe tomarse debida cuenta de todos los detalles geológicos-geotectónicos capaces de afectar tanto a la construcción como al buen desempeño de la cimentación, y lo que puede acontecer en el futuro, si hay un cambio en los parámetros de resistencia.2



3.2 ASPECTOS GEOLÓGICOS REGIONALES El proceso geológico del departamento está compuesto por una gran variedad mineralógica, su periodo de inicio fue desde la era de la escala geológica inicial (precámbrico) hasta el periodo cuaternario el cual tiene grandes rocas influyentes como lo son: incluye rocas ígneas, metamórficas, sedimentarias y depósitos superficiales.3 El departamento de Norte de Santander durante el trascurso del tiempo y su evolución, ha encontrado cuatro formaciones geológicas (formación terraza aluvial y la formación algodonal, estas están compuestas por rocas sedimentarias, la formación complejo instructivo y extrusivo, por rocas ígneas y la formación neis de Bucaramanga por rocas metamórficas), para conocer más acerca de este departamento se muestra el mapa geológico del departamento de Norte de Santander.4 Como se muestra en la Figura 3. Mapa geológico d e norte de Santander.
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 Ocaña



F igur a 3. M apa geológico de nor te de Santander



A continuación se encontrará de manera detallada los diferentes tipos de roca que conforman las formaciones geológicas del departamento de Norte de Santander. 



LAS ROCAS ÍGNEAS Comprenden materiales paleozoicos de tipo intrusivo y extrusivo. Los primeros son plutones y batolitos ácidos, como el batolito de Ocaña. Los segundos están compuestos deriolitas, generalmente interestratificadas o cortando capas de areniscas del jura triásico. Numerosos batolitos, plutones y stocks del Macizo de Santander, están constituidos pororocas ígneos no foliadas, tales como: el Granito de Turania, el Granito de Pescadero y el cuarzo monzonita de edad jurásica. 4
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LAS ROCAS SEDIMENTARIAS



Están formadas por materiales consolidados de srcen detrítico y químico, incluyen areniscas, arcillo litas, lutitas, limo litas, cherts, margas y calizas; la edad de estas oscila entre el jura triásico y el pleistoceno. Algunas de ellas fueron sometidas a plegamientos y deformaciones durante el solevantamiento de la cordillera Oriental. Dentro del plioceno, se tienen las Formaciones Algodonal y Necesidad, constituidas por conglomerados poco consolidados y cantos de roca metamórfica e ígnea ubicados al nororiente del Departamento en inmediaciones del río Algodonal, las cabeceras municipales de Ocaña, La Playa y Abrego y al noroccidente entre los ríos Catatumbo y Vetas. 4 



LAS ROCAS METAMÓRFICAS



Están representadas principalmente por migmatitas, gneis, ortogneis granítico, mármol, esquistos, filitas y pizarras. Dentro de estas la más sobresaliente es el gneiss de Bucaramanga evidenciado por una secuencia estratificada de rocas del Precámbrico dentro del período Pre devoniano de un alto grado de metamorfismo. Consta principalmente de paragneis, algunos esquistos, gneis sbiotíticohornbléndico, con numerosas masas pequeñas de ortogneis. 4 En tiempos recientes, la denudación de las rocas preexistente y su transporte a las zonas más bajas, ha dado srcen a algunos depósitos superficiales que se caracterizan por sus altos contenidos de gravilla, arena y capas residuales arcillosas.4 La ciudad de Ocaña ha definido cuatro unidades litológicas principales y la estratigrafía así: 















Cuaternario conformada por Terrazas y aluviones. 5 Terciario. Formación Algodonal. 5 Jurásico Formación Girón (Complejo ígneo intrusivo, Formación (Batolito de agua blanca), Formación de Bocas. 5 Pre-Devónico: Ortogneis.5



Formación



Silgará,



Diorita,



formación



Jordán



Bucaramanga,
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 Las unidades litológicas de la ciudad de Ocaña y zonas vecinas están desde los 408 millones de años periodo pre-devónico hasta el periodo cuaternario el cual se describe de la siguiente manera: 5 



FLANCO OCCIDENTAL DEL VALLE DE OCAÑA



Está conformado hacia el oeste y hacia el sur afloran rocas metamórficas pertenecientes a la formación Bucaramanga y conformadas por neises anfibióticos, neises cuarzo, feldespáticos, anfibolitas y cuarcitas. Morfológicamente se manifiestan como las cuchillas alargadas y más altas que conforman la divisoria de aguas entre el valle del río Magdalena y el valle del río algodonal. 5 



FORMACIÓN GNEIS BUCARAMANGA



Está afectada por metamorfismo regional y está en contacto fallado y discordante con el Ortogneis. A su vez la unidad se encuentra afectada por magmatismo JuraTriásico manifestado en abundantes diques de riolita y diques básicos que cortan las rocas metamórficas. Buenos afloramientos de esta unidad fueron observados en las carreteras Ocaña- Río de Oro, Ocaña-pueblo Nuevo, Ocaña Santuario de la Virgen de Torcoroma, Ocaña Buenavista. 5 



FORMACIÓN ORTOGNEIS



Corresponde a una unidadsólido afectada por ametamorfismo el cual por transformaciones en estado modifico un conjunto deregional rocas srcinalmente ígneas. Macroscópicamente presenta lineación marcada por cuarzo, feldespato y presenta efectos tectónicos producidos por la falla Bucaramanga. 5 



FORMACIÓN SILGARÁ



Aflora como un cuerpo con extensión e importancia regional al oriente de Abrego y la playa. En la zona de Ocaña aflora como pequeños techos pendientes sobre rocas ígneas del complejo intrusivo- extrusivo. Está conformada por filitas verdes y rojizas, filitas calcáreas y esquistos. 5
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 3.3 ASPECTOS GEOLÓGICOS LOCALES 3.3.1 DEPÓSITOS SEDIMENTARIOS DE LA FORMACIÓN ALGODON AL Esta unidad aflora en toda el área del proyecto y corresponde a un depósito de mediana extensión, de srcen coluvio aluvial, litológicamente están compuestos en su mayor parte por sedimentos de composición, forma y textura heterogénea, conformados principalmente por arenitas arcillosas compactas con algunas gravillas de moderada calidad, intercaladas con niveles arcillo arenosos y conglomerados, que forman parches de espesor variable según la topografía y la pendiente del terreno como se evidencia en los afloramientos localizados al noroeste del terreno.8



3.4 DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA Ocaña está compuesta según el plan básico de ordenamiento territorial por suelos que describen un paisaje de montaña, con un relieve que presenta lomas y crestones homoclinales, la zona en estudio está conformada por colinas suaves con influencia de la topografía del Rio Chiquito. 6 La geomorfología corresponde a una terraza aluvial reciente; la cual no presenta asentamientos de terreno, ni procesos geodinámicos superficiales, activos-severos que puedan limitar el desarrollo de la obra, con suelos areno gravo limosos no consolidados y altamente saturados, con susceptibles fenómenos de licuefacción, así como suelos arcillosos arenosos con alta deformabilidad que pueden contraerse o expandirse de acuerdo a la cantidad de agua, pero que son controlables tomando las medidas de seguridad correspondientes. 6



10



 F igur a 4. M icr ocuenca del r io chiquito F uente: corponor



3.5 DESCRIPCION TECTONICA Se caracteriza tectónicamente por presentar un estilo estructural de falla-miento en bloques menores, separados por fallas inversas de dirección predominantemente SW-NE. Se presenta como un bloque levantado, que ocupa el sector nororiental del departamento; está constituido esencialmente por rocas ígneas triásico jurásicas y metamórficas precámbricas y paleozoicas. Este bloque está limitado al occidente por la falla Bucaramanga-Santa Marta y al suroriente por la falla de Baraya.7



3.6 SISMICIDAD El proyecto se encuentra ubicado a nivel nacional en una zona de amenaza sísmica de nivel intermedio, como se ve en la figura 10.
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 F igur a 5. Zonas de amenaza sí smica y movimi entos sí smicos de diseñ o F uente: nsr-10, títu lo a



De acuerdo con la Norma Sismo Resístete 2010, el coeficiente de aceleración horizontal para diseño Aa, corresponde a 0.20 y el coeficiente de aceleración de la velocidad horizontal Av, es igual a 0.15 para el municipio de Ocaña.
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 4.



PERFIL DE LOS TIPOS DE SUELO PRESENTES EN LA CIMENTACION.



4.1. PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL SUELO. En el área de estudio se encuentran unos estratos de Arena arcillosa la cual se divide: el estrato uno con un espesor de 4m, el estrato dos de 6m, el estrato tres de 2m y el estrato cuatro posee un espesor infinito. El nivel freático se encuentra a 7m de profundidad. Como se muestra en la Figu ra 6. Perfil estrati gráfico del suelo . H



γh



i



γS



(m) (KN/m3) (KN/m3) (º)



corr



(º)



C



Ccorr



Cu



Ed



(KN/m2) (KN/m2) (KN/m2) (KN/m2)



Cv



Cs



(Cmq/s) (Cmq/s)



4



19,61



21,57



22



22



9,81



9,81



34,56



4903,32



0,005



0,004



6



19,61



21,57



22



22



9,81



9,81



147,1



4903,32



0



0



2



19,61



21,57



22



22 9,81 9,81 34,56 Tabl a 1. Resul tado de ensayo SPT



4903,32



0



0



Donde H: Espesor del estrato γh: Peso especifico γS: Peso específico saturado Փ



i: Angulo de rozamiento interno



Փ



corr: Angulo de rozamiento interno corregido según Terzaghi



C: Cohesión Ccorr: Cohesión corregida según Terzaghi Cu: Cohesión sin drenar Ed: Modulo edomètrico Cv: coeficiente de consolidación primaria Cs: coeficiente de consolidación secundaria. El modulo elástico fue cero para los tres estratos al igual que el coeficiente de Poisson.
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 Figura 6. Perfil estratigráfico del suelo



Fuente: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.



A partir de los sondeos se determinaron y midieron los diferentes estratos con el fin de hacer la correlación estratigráfica del terreno. En términos generales y haciendo abstracción de pequeñas variaciones locales el perfil modal del subsuelo para el terreno en estudio se describe a continuación:
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 Estrato



Descripción



Capa 1



Suelo orgánico areno arcilloso de color café pardo a negro. De consistencia blanda, no competente como suelo de soporte o material de préstamo. Arena limo arcillosa con algunas gravillas, de color en húmedo café



Capa 2



Capa 3



Capa 4



verdoso vetas pardas, negras ey blancas con de moderada plasticidad índice de expansividad media; de regularidades a pobres características como de suelo de soporte, dependiendo de su contenido de humedad y condiciones de plasticidad. Arenita arcillosa con algunas gravillas, de color húmedo en amarillo ladrillo con vetas naranjas, negras y puntos blancos, de moderada plasticidad e índice de expansibilidad media; de buenas a regulares características como suelo de soporte, dependiendo de su contenido de humedad y estado plástico. Arcilla arenoso con algunas gravillas, de color en húmedo a amarillo ocre con vetas naranjas a crema, de alta plasticidad e índice de expansibilidad medio; de regulares a pobres características como suelo de soporte, dependiendo de su contenido de humedad, comportamiento plástico. Susceptible a presentar expansiones y asentamientos diferenciales.



Características geotécnicas No competente Debe retirarse del perfil de cimentación. Consistencia media a firme.  







 















 















 











Estado plástico. Baja permeabilidad. Alta deformabilidad No competente. Consistencia media a firme. Estado plástico. Moderada permeabilidad. Moderada deformabilidad. Competente bajo condiciones de humedad baja. Consistencia media a blanda. Estado plástico. Baja permeabilidad. Moderada deformabilidad. Competente bajo condiciones de humedad bajo.



Tabl a 2. Tabla .Descripción del Perf il estratigráfico del área de estudio.8
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 5. CARACTERISTICAS DEL PREOYECTO “AURA EVA” 5.1. DESCRIPCIÓN ARQUITECTONICA. El proyecto de construcción Aura Eva, es una edificación de 9 pisos como se muestra en las F igur a 7. (a) y (b), para uso residencial, la cual cuenta con dos sótanos que se encuentran por debajo del nivel de acceso de la construcción adyacente a la vía, cuyo propósito es brindar el servicio de garaje a los habitantes del edificio que además cuenta con ascensor y escaleras para el ingreso y la salida de las personas como se muestra en el ANEXO 1 y ANEXO 2.



F igur a 7. Vis ta Fr ontal del edif icio Au ra Eva (a).



Foto: Ing. Residente. Constructora AC ingeniería LTDA.
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 ALCOBA



ALCOBA



SALON COMEDOR



ALCOBA



ALCOBA



SALON COMEDOR



ALCOBA



ALCOBA



SALON COMEDOR



PISO6



PROYECTO: AURA EVA CONTIENE:



FACHA DA



PROP.: AC INGENIERIA LTDA



PLANO: 7/9 ESCALA: 1:75 DIG: ANGELA VERA.



ARQ. A NGELA VERA M.P.# A051202009-43997215



F igur a 7. Vis ta Fr ontal del edif icio Au ra Eva (b).



Foto: Ing. Residente. Constructora AC ingeniería LTDA.
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 Cada uno de los pisos contados a partir del nivel de la vía, estarán establecidos de la siguiente forma: Piso 1: En este nivel se encuentra el acceso hacia los sótanos para los vehículos



así como el ingreso por medio de las escaleras y el ascensor para los pisos siguientes, además de la recepción, lobby del edificio y la presencia de dos locales comerciales. Sin embargo este piso se encuentra subdividido por una losa de entrepiso, haciendo la parte cercana a la vía más amplia, y poniendo sobre esta un salón social, una húmeda, la administración general de la construcción como se muestra en zona el ANEXO 3 y yANEXO 4. Cabe resaltar que aunque visualmente se observan dos pisos, en los planos arquitectónicos son referenciados como uno solo nivel. 



En este punto de la edificación, en área en planta se encuentra dividida en 4 apartamentos, en los que dos cuentan con áreas de 64.19  y 73  . un salón-comedor, cocina, estar o sala de televisión, alcoba principal, alcoba sencilla, baño auxiliar y patio de ropas, esto para los dos apartamentos más alejados del frente de la edificación, y para los otros dos el área es de 80.6  y 77.04  , donde se encuentra un salón-comedor, cocina, estar o sala de televisión, alcoba principal, 2 alcobas sencillas, estudio, baño auxiliar y patio de ropas Además de los apartamentos Piso 2:



también encuentran las escaleras y se el ascensor el ingreso siguientesseniveles de la edificación como muestra enpara el ANEXO 5. a los Debido a los aspectos estéticos y arquitectónicos, las características de cada uno de estos son semejantes en los pisos indicados respectivamente, donde se observa que el área en planta se encuentra distribuida de la misma manera que en los planos del piso 2 , como se muestra en el ANEXO 6.







Pisos 3, 5 ,7:







Piso s 4, 6, 8: De igual manera esto niveles del edificio han sido realizados



semejantes, con el objetivo de contribuir en la arquitectura de este. El nivel se encuentra dividido en 4 apartamentos, los cuales se encuentran distribuidos en su interior de igual manera que los pisos anteriormente mencionados como se muestra en el ANEXO 7.
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 Este es el último nivel se encuentran dos pent-house, los cuales son de mayor confort para los habitantes de este último piso, además contando con áreas entre los 137.5  y 157.64  , garantizando amplitud y comodidad a quienes los habitan. También encontraremos al igual que en los pisos anteriores las escaleras y el ascensor para el ingreso y salida de este nivel como se muestra el en ANEXO 8.







Pisos 9:







Cubierta:



En este punto de la edificación se tiene acceso por medio de las escaleras para causas de entretenimiento de los habitantes de la construcción como se muestra en el ANEXO 9.



5.2. DESCRIPCION ESTRUCTURAL La estructura realizada en el barrio Llano Echavez, y nombrada por la constructora AC INGENIERIA LTDA como edificio Aura Eva, es una obra que cumple con los requisitos establecidos en el reglamento Colombiano de construcción sismo resistente (NSR-10), debido a que lleva a cabo el procedimiento de diseño para la construcción de edificaciones establecido en el capítulo A, numeral A.1.3, donde se exigen los estudios correspondientes como son : estudios geotécnicos, diseño arquitectónico, y diseño estructural. Cada uno de los mencionados son presentados en este proyecto debidamente firmados y autorizados por los profesionales titulados y facultados en cada una de las áreas mencionadas para dichos estudios. En la ciudad de Ocaña, los estudios realizados por las autoridades en el tema establecen que predomina el suelo tipo D según la tabla A.2.4-1 de la NSR-10 para la realización de cualquier tipo de estructura en esta zona del país. La edificación estudiada tendrá un uso residencial, lo cual indica que es una estructura de ocupación normal, catalogada como grupo 1 según la NSR-10 en el numeral A.2.5.1 grupos de uso. Debido al grupo de la estructura se dice según el reglamento Colombiano de construcción sismo resistente que el coeficiente de importancia de esta es de 1, según la tabla A.2.5.1. Esta estructura consiste en un sistema de pórticos, resistentes a momentos que soportan las cargas verticales y las fuerzas horizontales, siendo estos de capacidad moderada de energía debido al tipo de estructura, según lo estipulado en el numeral A.3.2.1 sistemas estructurales del reglamento Colombiano de construcción sismo resistente (NSR-10).
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 Según los estudios estructurales realizados por el ingeniero responsable de esta actividad, establece que el tipo de losa de entrepiso recomendada y utilizada es aligerada en dos direcciones por casetón removible de madera la cual tiene un espesor 0.40 (m), como en el anexo #.



F igur a 8. Sección de losa de entr episo.



Foto: Ing. Residente. Constructora AC ingeniería LTDA.
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 6. DATOS DE CARGA Las cargas que transmiten cada columna a la losa de cimentación son las siguientes: Las cuales están enumeradas por ejes. Columna E-4 A-6



Carga (Ton) 108,95 133,95



A-3 E-6 A-1 E-5 A-5 D-1 A-4 D-4 A-2 A`-3 D-2 D-3 B-6 D-6 B-5 D-5 C-1 B-4 C-5 WTOTAL



134,1 135,4 136,3 145,98 147,61 157,41 159,24 194,36 219,18 240,07 245,4 260,3 278,37 290,1 293,18 293,3 299,55 306,43 397,4 4576,59



Tabl a 3.Cargas tr ansmiti das.



La carga total que transmite el edificio a la losa es de 4576,59 Ton, está se distribuye sobre el área de la placa y a su vez al suelo, el cual tiene una capacidad admisible de 50Ton/m2 y constante de reacción de 6,9 Kg/cm3.
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 7. DETALLES DE LA CIMENT ACION La losa de cimentación es una placa corrida de tipo aligerada, constituida por casetones de madera con medidas correspondientes entre 0,6m a 2,30m de largo y 0,6m a 1,20m de ancho; cuyas dimensiones son: 14m de ancho, 32 m de longitud, un espesor de placa de 90cm y 6m de profundidad de plano de cimentación .
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 8. SEGUIMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA LOSA DE CIMENTACION SUPERFICIAL En el proyecto estudiado se utiliza una losa de cimentación debido a la baja capacidad portante del suelo, con el fin de obtener un mejor soporte del mismo y controlar los asentamientos diferenciales ocasionados por la gran discrepancia entre las cargas de columnas, además de ser el sistema constructivo apropiado por la localización de la obra, y por ello se construye una estructura exclusiva de fundación para todos los elementos de soporte de la edificación. Para la construcción de una losa de cimentación superficial se siguen los siguientes pasos:



8.1.



RECONOCIMIENTO DEL TERRENO.



En esta fase se identifica el terreno en el cual se planea construir la losa de cimentación y las características del mismo; en la Figura 9. Localización del proyecto , se observa el lugar de ubicación.



F igur a 9. L ocali zación del proyecto.



Foto: Autor.
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 8.2.



LOCALIZACION Y REPLANTEO.



En esta actividad se realiza la delimitación de los linderos del lote para llevar a cabo el descapote y la limpieza del terreno, con el fin de marcar los puntos de excavación de manera precisa. En el momento de la realización de esta actividad no se estuvo presente por la fecha de iniciación académica del seguimiento de obra.



F igur a 10. Locali zación, replant eo y descapote del t err eno.



Foto: Ing. Residente. Constructora AC ingeniería LTA.
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 8.3.



EXCAVACION



8.3.1. EXCAVACION MECANICA En este proceso se realiza el movimiento de tierra necesario para obtener una profundidad de 6.0 metros, y de esta manera generar el desplante necesario para la edificación en la cual se fundirá la losa de cimentación como se muestra en la Figu ra 11. Ex cav aci ón mec áni ca , siguiendo las recomendaciones del estudio geotécnico. Dicha excavación se realiza con una excavadora de oruga en la parte posterior del terreno.



F igur a 11. Excavación mecá ni ca.



Foto: Ing. Residente. Constructora AC ingeniería LTA.
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 8.3.2. EXCAVACION MANUAL Se realiza esta actividad de forma manual, debido al grado de dificultad al momento de extraer y cargar el suelo cercano a la vía principal del barrio llano Echaves, ocasionando demoras en esta actividad. Cabe resaltar que este procedimiento no fue terminado de manera continua, por la necesidad de dejar un acceso seguro para el ingreso de los materiales de construcción de la cimentación ydebido de la misma extracción como del suelo excavadoen y de desprendimientos a su inestabilidad se muestran la los Figura 12. Excavación de m taludes anual (a) y (b) .



F igur a 12. Excavación manual (a).



Foto: Autor.



F igur a 12. Excavac ión manual (b).



Foto: Autor.
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 8.4.



OBRAS PARA MITIGACION A DAÑOS VECINOS



Este procedimiento es de gran importancia ya que se previenen daños severos a construcciones vecinas, garantizando la estabilidad de dichas estructuras y la seguridad de quienes las habitan, de igual forma se protege la vida de los empleados presentes en la construcción de la edificación. Es importante resaltar que estas obras se realizan siguiendo las recomendaciones del estudio geotécnico yendeconcreto las necesidades quey surgen la obra, en este caso, columnas reforzado apoyosenen mampostería comoseserealizan muestra en la . Figura 13. Obras de m itigación (a) y (b).



F igur a 13. Obras de mit igación (a).



Foto: Autor.



8.5.



F igur a 13. Obras de mit igación (b).



Foto: Autor.



OBRAS DE DRENAJE (FILTROS)



Debido a la presencia de aguas superficiales infiltradas por medio de los predios vecinos y la posible presencia de nivel freático, fue necesario la construcción de filtros en ambos lados del lote que están comunicados entre sí, cercanos a las construcciones vecinas, que permite drenar estas aguas y garantizar el buen comportamiento del suelo de soporte. Estos filtros son realizados mediante la 27



 excavación de un canal, en este caso con dimensiones de 30 cm de alto y 30 cm de ancho, en el que se realiza un solado para adecuar el fondo del canal y luego sobre este se instala un geotextil no tejido (PAVCO) en el cual reposa una capa de material granular de  ⁄ de pulgada, donde descansa una tubería de 3” perforada en la parte superior que es recubierta por el geotextil, y en esta descansa otra capa de material granular del mismo tamaño; llenando por completo el canal excavado, así como se muestra en la figu ra 14 . Obras de drenaje (a),(b),(c),(d),(e).



F igu r a 14. Obr as de dr enaj e (a).



Foto: Ing. Residente. Constructora AC ingeniería LTDA.



F igu r a 14. Obr as de drenaj e (b).



Foto: Ing. Residente. Constructora AC ingeniería LTDA.
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 F igur a 14. Obr as de drenaj e (c). Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.



F igu r a 14. Obras de dr enaj e (d). Foto: Autor



F igur a 14. Obras de drenaj e (e). Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.
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 8.6.



MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO CON MATERIAL SELECCIONADO.



La realización de esta actividad, consiste en recubrir la superficie del terreno natural con material seleccionado, el cual fue compactado con vibrocompactadores manuales, con el fin de obtener una mejor nivelación del mismo como se muestra en la Figura 15. Mejoramiento de la sup erficie del terre no .



F igur a 15. M ejor amiento de la superf ici e del terr eno. Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTA.
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 8.7.



INSTALACION DE GEOTEXTIL SUPERFICIE DEL TERRENO.



NO



TEJIDO (PAVCO)



EN



LA



Luego de realizar la nivelación del terreno, se procede a instalar el geotextil no tejido PAVCO como se muestra en la Figura 8 . Instalación de geodren planar (PAV CO) (a) , que cumplirá la función de proteger y drenar la posible presencia de agua en la cimentación, garantizando el buen funcionamiento de la misma como se observa en la Figura 16 . Instalación de geodren planar



(PAVCO) (b) .



F igur a 16. I nstalación de geodren planar (PA VCO) (a). Foto: Autor
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 F igur a 16. I nstalación de geodren planar (PA VCO) (b). Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTA.



8.8.



REALIZACIÓN DE SOLADO PREVIO A LA LOSA DE CIMENTACIÓN.



Este proceso consiste en esparcir una mezcla de mortero pobre en toda la superficie del terreno a construir, el cual es nivelado y afinado para terminar con un espesor no superior a 6 cm, lo que permite obtener una superficie homogénea en la cual es más fácil trabajar, además de garantizar una mejor calidad en los siguientes procesos para la elaboración de la losa de cimentación como se muestra en la Figu ra 17. Solad o (a) , (b) y (c). .
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 F igur a 17. Solado (a). Foto: Autor.



F igur a 17. Solado (b). Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.



F igur a 17. Solado (c). Foto: Autor
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 8.9.



LOSA DE CIMENTACION.



La cimentación realizada para la edificación es de tipo corrida, según los requerimientos establecidos en el diseño estructural siguiendo las recomendaciones del estudio geotécnico.



8.9.1. ARMADO Y FIGURADO DEL ACERO DE REFUERZO. Esta actividad consiste en el corte y doblado en frio de las varillas de acero sismo resistente, con el fin de alcanzar las formas y figuras requeridas en el diseño estructural. Para la realización del armado de acero de la losa de cimentación se utilizó malla D-257 y D131 en la parte inferior, en la parte superior malla D-106, Además se utilizaron varillas número 6, 7 y 8 para el acero longitudinal de las vigas. Asimismo para el refuerzo transversal se utilizaron varillas número 2,3 y 4. Como se muestra en las Figu ra 18 Arm ado y fig urad o d el acero (a), (b), (c), (d) y (e ).



F igur a 18. Ar mado y fi gurado del acer o (a). Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.
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 F igur a 18. Ar mado y fi gurado del acer o (a). Foto: Autor F igur a 18. Ar mado y fi gurado del acero (b). Foto: Autor



F igur a 18. Ar mado y fi gurado del acero (c) Foto: Autor
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 F igur a 18. Ar mado y fi gurado del acer o (d). Foto: Auto



F igur a 18. Ar mado y fi gurado del acer o (e). Foto: Autor
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 8.9.2. ALIGERANTE NO RECUPERABLE. Este procedimiento se realiza una vez se haya terminado el armado del acero de refuerzo de la losa de cimentación, colocando casetones no recuperables en los espacios libres detallados en los planos del proyecto, siguiendo con las especificaciones requeridas en el diseño estructural. Los casetones se encuentran construidos en madera cuyas dimensiones se encuentran entre 0.6 (m) y 2.30 (m) de largo y para el ancho entre 0.6 (m) y 1.20 (m). Como se muestra Figu ra 19. Alig erante no recup erable (a ), (b) y en el anexo 10.



F igur a 19. Al igerante no r ecuper able (a). Foto: Autor



F igur a 19. Al igerante no recuperable (b). Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.
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 8.9.3. VACIADO DE CONCRETO PARA LA LOSA DE CIMENTACIÓN. En esta etapa es necesario cumplir con todos los procesos anteriormente mencionados para ejecutar el vertimiento del concreto. Para el vaciado del mismo se tuvo en cuenta la importancia de realizar esta actividad de una forma continua, pero debido a la complejidad al momento del vertimiento del concreto y por las características de losa no se logró el objetivo, ya que se debía garantizar un espesor de 10 cm de concreto debajo del casetón, para luego ponerlo sobre este. Además de los distintos problemas presentados por las características del lote fue necesario dividir la losa en tres partes, vertiendo todo los elementos en conjunto de la losa dividida, actividades que generaron retrasos en la ejecución de esta etapa.



F igur a 20. Vaciado de concreto (a). Foto: Autor



F igur a 20. Vaciado de concreto (b). Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.
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 F igur a 20. Vaciado de concreto (c). Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.



F igur a 20. Vaciado de concreto (d). Foto: Ing. Residente. Constructora AC ingeniería LTDA.



F igur a 20. Vaciado de concr eto (e).



Foto: Autor
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 F igur a 20. Vaciado de concreto (f ).



Foto: Autor



F igur a 20. Vaciado de concreto (f ).



Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.
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 8.9.4 OBRAS DE CONTENCION COMPLEMENTARIAS Para la realización de esta actividad, es necesario dejar el acero debidamente anclando a la losa de cimentación para luego realizar el armado o figurado de acero que cumplirá la función de reforzar las estructuras de contención necesarias para la protección y buen funcionamiento de la obra. Estas estructuras de contención son de gran importancia debido al desplante realizado para llegar al nivel de fundación de la losa de cimentación, dicha excavación dio como consecuencia la presencia de taludes en gran parte del terreno en construcción presentando grandes elevaciones en las direcciones este y sur del lote, generando dos tipos de muros de contención, de un piso y dos pisos los cuales cuentan con sistemas de drenajes para filtrar y evacuar el agua proveniente de los predios vecinos por medio de material granular y geotextil interactuando entre sí para lograr evitar la infiltración de agua en el suelo de fundación para el buen funcionamiento de la estructura. Estos muros son encofrados con pantallas de acero después de armar el acero, para luego verter el concreto de 21 mPa, usando acero de refuerzo N° 4, N°5, N°6 como se muestra en la Figu ra 21. Mur o d e con tenc ión (a) , (b), (c) y ( d).



F igur a 21.M ur o de contención (a).



Foto: Autor.



F igur a 21.M ur o de contención (b).



Foto: Autor.
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 F igur a 21. M ur o de contención (d).



Foto: Ing. Residente. Constructora AC ingeniería LTDA.



F igur a 21. M ur o de contenci ón (c).



Foto: Ing. Residente Constructora AC ingeniería LTDA.
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 9. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CONSTRUCCIÓN LOSA DE CIMENTACION A Continuación se exponen las especificaciones técnicas, generales y particulares, que se deben de tener en cuenta por la constructora a la hora de realizar la losa de cimentación.



CAPITULO 1: PRELIMINARES ITEM 1.1 LOCALIZACIÓN Y REPLANTEO Generalidades: El proyecto deberá localizarse horizontal y verticalmente dejando elementos de referencia permanente con base en las libretas de topografía y los planos del proyecto. El replanteo y nivelación de la obra será ejecutado por el Contratista, utilizando personal que posea licencia o matrícula para ejercer la profesión de topógrafo y equipos de precisión adecuados y calibrados para el trabajo a realizar. Antes de iniciar las obras, el Contratista someterá a la verificación y aprobación de la Interventoría la localización general del proyecto y sus niveles. Durante la construcción el Contratista deberá verificar periódicamente las medidas y cotas, cuantas veces sea necesario, para ajustarse al proyecto. Deberá disponer permanentemente en la obra de un equipo adecuado para realizar esta actividad cuando se requiera. 10 Descripción: Consiste en la localización sobre el terreno y trazado exacto, de niveles y coordenadas de la obra de acuerdo con los planos de diseño suministrados al contratista. Siguiendo las referencias del proyecto y con la aprobación del interventor. Deben verificarse los linderos y aislamientos del lote. Se deben identificar los ejes extremos del proyecto; además se deben localizar los ejes estructurales y demarcar e identificar convenientemente cada eje del proyecto. Se debe establecer el nivel N = 0.0 para pisos, acabados exteriores e interiores. Se deben establecer y conservar los sistemas de referencia planimetrica y altimétrica. Es responsabilidad del CONTRATISTA la conservación de dichas referencias, y se requerirá la aprobación del interventor para removerlas, sustituirlas o modificarlas. El trazado y ubicación de las referencias se ejecutarán basándose estrictamente en los planos de diseño, y en los procesos constructivos, requiriéndose exactitud en las medidas y una adecuada señalización para materializar sobre el terreno la construcción de ejes, centros y parámetros de las obras. Se debe utilizar nivel de 43



 precisión para la localización de las obras de alcantarillado, y nivel de manguera para las obras de albañilería. Se deben replantear estructuras en pisos superiores, replantear mampostería en pisos superiores y estructuras para cubiertas. El CONTRATISTA será responsable de cualquier desviación en la localización del proyecto.



Materiales y equipo: Para la ejecución de esta actividad se utilizarán estacas o tacos de madera, puntillas de 2” pulgadas, piola y esmalte para señalización. Se



utilizará para la actividad equipo topográfico, como nivel de precisión, plomadas, cintas métricas y niveles. Adicionalmente se utilizarán mangueras transparentes para las obras de albañilería.



Medida y pago: La medida para los efectos de pago de esta actividad será el metro cuadrado (M2) en primer nivel. La cantidad será obtenida por cálculos realizados sobre los planos arquitectónicos, y se tomará de acuerdo a los ejes de construcción localizados. No se contabilizarán sobre anchos adicionales que sean necesarios, para realizar procesos constructivos. Se incluirá en la actividad todas las operaciones de replanteo, tanto en el primer nivel como en niveles superiores. El precio unitario de esta actividad incluye todos los costos de materiales, equipo y mano de obra necesarios durante todo el tiempo de la construcción; y se rectificará o repetirá total o parcialmente en los casos que sea necesario. El retraso en la ejecución del replanteo no se reconocerá como causa justificada para el incumplimiento en la ejecución de las obras.



ITEM 1.2 CAMPAMENTO Generalidades: El Contratista levantará en el sitio de la obra una caseta o construcción provisional, que reúna adecuados requisitos de higiene, comodidad y ventilación, y que ofrezca protección y seguridad contra los agentes atmosféricos. Podrá también emplear construcciones existentes que se adapten cabalmente para este menester. La ubicación del campamento debe contar con la aprobación de la Interventoría. El campamento estará conformado por oficinas para la dirección de la obra y la Interventoría, un campamento para los trabajadores, un almacén y un depósito para materiales que puedan sufrir pérdidas o deterioro por su exposición a la intemperie. La capacidad del depósito la determinará el flujo de materiales de acuerdo con el programa de trabajo.
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 Los campamentos o casetas temporales se ubicarán en sitios fácilmente drenadles, donde no ofrezcan peligros de contaminación con aguas residuales, letrinas y demás desechos y contarán con todos los servicios higiénicos debidamente conectados a los colectores de aguas residuales existentes en cercanías de la caseta o campamento.



Descripción: Ejecución de construcciones provisionales para manejo administrativo y operativo de la obra. Oficinas de personal administrativo y técnico, oficinas para interventoría (12 m² aprox.), servicios sanitarios para personal administrativo y de obra, depósito de materiales y equipos, cuartos para trabajadores y subcontratistas. El área para campamento y baños será de 100 m². Áreas superiores serán por cuenta y riesgo del Constructor. Deberá contar con las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas necesarias para su correcto funcionamiento.10 En la construcción se utilizó como campamento, una de las casa vecinas, adecuándola a las necesidades requeridas por la ingeniera residente, facilitando el acceso a agua, energía y teléfonos. Se adecuo una oficina provisional para la ingeniera residente, además de resguardar parte del material de construcción, como acero de diámetros que varían desde el número 2 al número 8.



Materiales y equipo: No se utilizó ningún equipo, ni material porque el campamento utilizado fue una casa vecina. Medida y pago: La medida para los efectos de pago de esta actividad se da en  . Para poder utilizar la casa como campamento, se llegó a un acuerdo entre la dueña de la casa y la ingeniera, de devolverle la casa en buen estado. CAPITULO 2.EXCAVACION ITEM 2.1 EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL COMUN C APA VEGETAL (Descapote) Generalidades: El material común es cualquier material que no se asimila a la clasificación de roca ya definida en la especificación 107.2 (Excavaciones o cortes en roca) y que puede extraerse por métodos manuales o mecánicos utilizando las herramientasbarras, y equipos uso frecuente para como esta clase de común labor, las talesarcillas, como maquinaria, picasde y palas. Se clasifican material
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 limos, arenas, conglomerado, cascajo y piedras sin tener en cuenta el grado de compactación o dureza y considerados en forma conjunta o independiente. 9



Descripción: Comprende el retiro de toda la capa orgánica y vegetal, así como escombros, residuos, mezcla, etc. de la zona a intervenir demarcada en la localización arquitectónica del proyecto que se va a construir. Incluye el corte, carga y retiro de sobrantes. Equiposvolquetas, mecánicos tales como buldózer, Materiales y equipo: retroexcavadoras, topadoras, etc.para Losexcavación equipos deberán ser aprobados por la Interventoría.



Medida y pago: Las cantidades de descapote se medirán en metros cúbicos (m3) en su sitio, de acuerdo con los levantamientos topográficos, los niveles del proyecto y las adiciones o disminuciones de niveles debidamente aprobadas por el Ingeniero de Suelos y la Interventoría. No se medirán ni se pagarán volúmenes expandidos. Su valor corresponde al precio unitario estipulado en el respectivo contrato e incluye: . Equipos y maquinarias livianas o pesadas. · Mano de obra. · Transportes dentro y fuera de la obra. · Carga y retiro de sobrantes. El Constructor no será indemnizado por derrumbes, deslizamientos, alteraciones y en general por cualquier excavación cuya causa le del seaterreno imputable. Las obras adicionales requeridas parasuplementaria restablecer las condiciones o el aumento de la profundidad y de las dimensiones de la cimentación correrán por cuenta del Constructor.



ITEM 2.2 EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL DE CONGLOMERADO (INCLUYE RETIRO) Generalidades: Desplazamiento de volúmenes de excavación necesarios para obtener las cotas de fundación y los espesores de sub-bases de acuerdo con los niveles de pisos contenidos en los Planos Generales. Incluye corte, carga y retiro de sobrantes. Se debe emplear el equipo y los materiales de ayuda necesarios para suelos conglomerados.9 Descripción: Desplazamiento de volúmenes de excavación necesarios para obtener las cotas de fundación y los espesores de sub-bases de acuerdo con los niveles de pisos contenidos en los Planos Generales. Incluye corte, carga y retiro de sobrantes. Se debe emplear el equipo y los materiales de ayuda necesarios para suelos conglomerados. 46



 Materiales: Tiros de dinamita o explosivos especiales, en los casos que el tipo de suelo lo requiera Equipo: Equipos mecánicos para excavación tales como retroexcavadoras, topadoras, volquetas, etc. Los equipos deberán ser aprobados por la Interventoría.



Medida y forma de pago Los volúmenes de excavación se medirán en metros cúbicos (m³) en su sitio, según tipo de suelo, de acuerdo con los levantamientos topográficos, los niveles del proyecto y las adiciones o disminuciones de niveles debidamente aprobadas por el Ingeniero de Suelos y la Interventoría. No se medirán ni se pagarán volúmenes expandidos. Su valor corresponde al precio unitario estipulado en el respectivo contrato e incluye: · Equipos y maquinarias livianas o pesadas. · Mano de obra. · Transportes dentro y fuera de la obra. · Carga y retiro de sobrantes. El Constructor no será indemnizado por derrumbes, deslizamientos, alteraciones y en general por cualquier excavación suplementaria cuya causa le sea imputable. Las obras adicionales requeridas para restablecer las condiciones del terreno o el aumento de la profundidad y de las dimensiones de la cimentación correrán por cuenta del Constructor.



ITEM 2.2 EXCAVACIÓN MANUAL EN MATERIAL COMÚN (INCLUYE CARGUE Y RETIRO) Generalidades: El sistema más sencillo es aquel en que se utiliza la pala y pico como herramientas de ataque y la carretilla como elemento de transporte, este sistema de excavación, es recomendado y usado en predios urbanos, donde existen terrenos blandos y medianos. 11 Descripción: Movimiento de tierras en volúmenes pequeños y a poca profundidad, necesarios para la ejecución de zapatas, vigas de amarre, vigas de rigidez, muros de contención y otros. Por regla general, se realizan donde no es
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 posible realizarlo por medios mecánicos. Incluye el corte, carga y retiro de sobrantes.



Materiales: Tablas burras y varas de clavo para entibados. Equipo: · Equipo manual para excavación · Volqueta



Medida y forma de pago: Los volúmenes de excavación se medirán en metros cúbicos (m³) en su sitio, de acuerdo con los levantamientos topográficos, los niveles del proyecto y las adiciones o disminuciones de niveles debidamente aprobadas por el Ingeniero de Suelos y la Interventoría. No se medirán ni se pagarán volúmenes expandidos. Su valor corresponde al precio unitario estipulado en el respectivo contrato e incluye: · Materiales descritos en el numeral 8 · Equipos descritos en el numeral 9. · Mano de obra. · Transportes dentro y fuera de la obra. · Carga y retiro de sobrantes. El Constructor no será indemnizado por derrumbes, deslizamientos, alteraciones y en general por cualquier excavación suplementaria cuya causa le sea imputable. Las obras adicionales requeridas para restablecer las condiciones del terreno o el aumento de la profundidad y de las dimensiones de la cimentación correrán por cuenta del Constructor.



CAPITULO 3 ITEM 3.1 OBRAS DE PROTECCION A CONSTRUCCIONES VECINAS Generalidades: Ejecución de obras para prevenir daños severos a construcciones vecinas, garantizando la estabilidad de dichas estructuras y la seguridad de quienes las habitan, de igual forma se protege la vida de los empleados presentes en la construcción de la edificación. Es importante resaltar
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 que estas obras se realizan siguiendo las recomendaciones del estudio geotécnico y de las necesidades que surgen en la obra.



Descripción: Se realizan columnas en concreto reforzado de dimensiones 30 x 30 cm y apoyos en mampostería, con una altura de 2m. Material: Se utilizó concreto de resistencia 3000 PSI, reforzado con varillas de acero número 4 y formaletas de madera.



Equipo: Palas y carretas. Medida y forma de pago: La medida para la construcción de columnas es ml. Se pagara de acuerdo a las cantidades de obras y a los precios propuestos en el presupuesto que incluye el costo de la mano de obra, la herramienta y el equipo. CAPITULO 4 INSTALACION DE FILTROS ITEM 4.1 OBRAS DE DRENAJE (FILTROS) GENERALIDADES: Para el control y manejo de las aguas subterráneas se utilizarán filtros de arena y cascajo con tuberías colectoras. Estos drenajes se construirán en los sitios indicados en los planos según los diseños que en ellos aparezcan o donde lo exija la Interventoría (ver esquema 1 para tuberías con diámetros menores o iguales a 200 mm). La colocación de los materiales se hará por capas de acuerdo con lo establecido para cada caso. El Contratista tomará las precauciones necesarias para mantener los sistemas de drenaje y filtros libres de obstrucciones, basuras y materiales extraños durante la construcción de las obras hasta hacer la entrega definitiva de las mismas. Si cualquier drenaje se obstruye o pierde parcial o totalmente su capacidad antes de que la Interventoría haga el recibo final de la obra, el Contratista deberá limpiarlo o construirlo de nuevo, por su cuenta.14



DESCRIPCION: Esta especificación contempla la construcción de subdrenes con la utilización de geotextil y material granular, en los sitios indicados en los planos del proyecto. La colocación de un geotextil en contacto con el suelo permite el paso del agua, a largo plazo, dentro del sistema de drenaje sub-superficial reteniendo suelo para adyacente queel rodea la drenante zanja evitando su Las migración hacia el interior de laelmisma proteger material del filtro. características del geotextil para filtración serán función de la granulometría del suelo del sitio y 49



 de las condiciones hidráulicas del mismo. Respecto del geotextil por utilizar en la zanja drenante, en esta especificación se establecen los criterios y procedimientos para garantizar su calidad y supervivencia frente a los esfuerzos producidos durante la instalación, de conformidad con los planos del proyecto. Cuando en el diseño hidráulico, se contemple utilizar tubos drenantes perforados para optimizar la capacidad de transporte y/o evacuación del flujo de agua de infiltración, ello será objeto de una especificación particular, en la cual el diseñador establecerá las dimensiones de lamaterial tubería aconstitutivo, colocar en elpresentando interior de laslos zanjas drenantes,planos el tipo yy calidad de su respectivos 15 justificaciones. La tubería debe ser perforada en fábrica.



MATERIALES: - geotextil no tejido (PAVCO) - material granular de  ⁄ de pulgada - tubería de 3” perforada en la parte superior.



MEDIDA Y FORMA DE PAGO: La medida se hará por metro lineal (m) de filtro debidamente terminado con base en la longitud tomada por el eje sobre la pendiente, es decir lo que comúnmente se denomina a cinta pisada. Su precio incluye el suministro, transporte y colocación de tubería perforada y material para filtro, geotextil o base de concreto si se requiere, la pega inferior para juntas donde sea necesario, la mano de obra, ensayos, herramientas, equipos y los demás costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecución de esta actividad. Para efectos de pago se discriminarán en el formulario de cantidades de obra el tipo de filtro a utilizar (con o sin geotextil) y el material de la tubería. 14



CAPITULO 5 ITEM 5 MEJORAMIENTO DEL TERRENO CON MATERIAL SELECCIONADO Generalidades: Los trabajos de mejoramiento del terreno natural se deberán efectuar según procedimientos puestos a consideración del Interventor y aprobados por éste. Su avance físico se deberá ajustar al programa de trabajo.
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 Descripción: Este ítem consiste en recubrir la superficie del terreno natural con material seleccionado, el cual fue compactado con vibro-compactadores manuales, con el fin de obtener una mejor nivelación en el terreno. Material: Material seleccionado. Equipo: vibro-compactadores, carretas y palas. Medida y forma de pago : La medida para los efectos de pago de esta actividad es m3. El valor de este ítem incluye herramientas, equipos, mano de obra, suministro de materiales etc. y cualquier otra labor o elemento exigido por la Interventoría que a su criterio sean necesarios para desarrollar este trabajo correctamente. CAPITULO 5 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO ITEM 5.1 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO (PAVCO) EN LA SUPERFICIE DEL TERRENO. GENERALIDADES: El agua siendo un elemento fundamental para la existencia de la vida, es también la principal causa de los problemas en la Ingeniería Geotécnica y una de las causas más relevantes del deterioro prematuro de las obras civiles. Es por eso que es necesario la construcción de obras de drenaje adecuadas para cada caso. Un correcto manejo de los fluidos debe involucrar procesos de captación, conducción y evacuación, los cuales son de igual importancia.18



DESCRIPCION: El geodren planar es una combinación de geored y geotextil no tejido, en este sistema la función del geotextil es la filtración (retener el suelo permitiendo el paso del agua) y la geored es el medio drenante (encargado de captar y conducir las aguas que pasan a través del filtro). 4 MATERIALES: Geodren planar (PAVCO) MEDIDA Y FORMA DE PAGO: La medida del Geodren planar será el metro cuadrado y el precio deberá incluir suministros, transporte de materiales y mano de obra. El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por toda la obra ejecutada de acuerdo con los planos 18 de construcción y esta especificación, aceptada a satisfacción por el interventor.
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 CAPITULO 6 LOSA DE CIMENTACION ITEM 6.1 solado de limpieza en concreto e=0.05 m Generalidades: Concreto de limpieza que se aplica al fondo de las excavaciones con el fin de proteger el piso de cimentación y el refuerzo de cualquier tipo de contaminación o alteración de las condiciones naturales del terreno. Espesor capa de concreto de 5 cm. Descripción: la principal finalidad de este ítem es nivelar, proteger y mantener las superficies libres limpias donde se construirá la edificación, para ello se agrega una capa de concreto pobre en el fondo de la capa de suelo donde se apoyarán las cimentaciones de la estructura. El solado de limpieza debe reposar sobre un suelo con buena estabilidad, es decir un suelo optimo, para aplicarlo en sitios a los cuales el diseñador sugiriere que la estructura lo necesite.



Ejecución: En la parte inferior de la excavación realizar el proceso de nivelado y limpieza, ya que dichas excavaciones deben estar en adecuado estado. Verificar que las recomendaciones y especificaciones del estudio de suelos se tengan en la ejecución del proceso constructivo. Observar las cotas. Y de este modo se ejecuta el vaciado y cubrimiento del fondo de la excavación para tal fin, también verificamos el espesor de la capa de concreto para finalmente verificar cotas inferiores de la cimentación. Materiales: para realizar el solado de limpieza se debe preparar concreto de 2000 psi (14 MPa) el cual debe cumplir con las especificaciones y recomendaciones de la Norma NSR 98 y la Normas ICONTEC. Herramienta y Equipo: como requerimiento especial de este ítem, debe ser necesario disponer del equipo para el mezclado, transporte y vaciado del concreto, en los sitios especificados por los diseños, o los autorizados por la INTERVENTORÍA. Medida y forma de pago: el solado de limpieza es pagado y medido por (m²), la verificación de los resultados dan cumplimiento a garantizar la aceptación y los requisitos mínimos de acabados. La medida será el resultado de los cálculos realizados sobre los planos estructurales de la cimentación y las actividades que impliquen la correcta y adecuada ejecución de este ítem. ITEM 6.2 ARMADO Y FIGURADO DEL ACERO DE REFUERZO. 52



 Generalidades: consiste en el suministro, transporte, corte, doblaje, figuración, y colocación de barras de acero para el refuerzo de la losa de cimentación y demás obras que requieran de este elemento, de conformidad con los diseños y detalles mostrados en los planos en cada caso, lo indicado en el Código Colombiano de construcciones Sismo-resistentes, y las instrucciones del Interventor. El Contratista no podrá modificar los diámetros y espaciamientos de los refuerzos, ni los doblajes indicados sin autorización del Interventor. 12 Descripción: Para la realización del armado de acero de la losa de cimentación se utilizó malla D-257 y D131 en la parte inferior, en la parte superior malla D-106, Además se utilizaron varillas número 6, 7 y 8 para el acero longitudinal de las vigas. Asimismo para el refuerzo transversal se utilizaron varillas número 2,3 y 4. Materiales: Malla D-257, D131 y D-106, varillas número 2, 3,4, 6, 7 y 8. Equipos: Equipo artesanal y cortadora eléctrica Medida y forma de pago: La medida para el pago será el peso en kilogramos del acero de refuerzo colocado, de acuerdo con los planos, y las presentes especificaciones y que sean aprobadas por el Interventor. La medida no incluirá el peso de alambres, otro dispositivo metálico para mantener el refuerzo en su lugar,o ocualquier para ejecutar los empalmes, ni elutilizado acero adicional resultante de la ejecución de los traslapos que no estén indicados en los planos, el cual debe ser tenido en cuenta por el licitante al hacer su propuesta.12 Para la malla su pago se hará por metro cuadrado (m2) de malla instalado según el tipo y especificación de los planos estructurales o las instrucciones del Interventor.



ITEM 6.3 VACIADO DE CONCRETO PARA LA LOSA DE CIMENTACIÓN. Generalidades: El concreto estará constituido por una mezcla de cemento Portland, agua, agregados fino y grueso, y aditivos en algunos casos, los materiales cumplirán las especificaciones que se detallan más adelante. El diseño de las mezclas de concreto se basará en la relación agua-cemento necesaria para obtener una mezcla plástica y manejable según las condiciones específicas de colocación de tal manera que se logre un concreto de durabilidad, impermeabilidad y resistencia que esté de acuerdo con los requisitos que se 53



 exigen para las diversas estructuras, según los planos y especificaciones. La relación agua-cemento se indicará en el diseño de la mezcla. 12



Descripción: El concreto debe cumplir con los requerimientos establecidos por el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10), donde la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días en columnas debe estar entre, f'c=21 MPa, f'c=28 MPa, f'c=350 MPa, y para el resto de elementos estructurales en este caso la losa de cimentación la resistencia nominal a la compresión del concreto debe ser de f'c=21 MPa. Además de tener en cuenta las propiedades del concreto y del acero, también es importante seleccionar los agregados, en este caso el material grueso. El tamaño máximo del agregado grueso establecido por la norma Colombiana para pilas, pedestales y vigas de fundación debe ser de  ⁄ de pulgada, esto con el fin de garantizar la mejor dispersión de las partículas gruesas entre el acero de refuerzo, y así obtener una mezcla de concreto homogénea en toda la estructura. Por las características de losa no se logró el objetivo de realizar un vertimiento continuo, ya que se debía garantizar un espesor de 10 cm de concreto debajo del casetón, para luego ponerlo sobre este, fue necesario dividir la losa en tres partes, vertiendo todo los elementos en conjunto de la losa dividida,



Material: Cemento ultracem, agregado grueso de 1⁄ de pulgada y agua. Equipo: Mezcladora. Medida y forma de pago: La medida para el pago será en m 3 para el vaciado del concreto, o debidamente ejecutados y aceptados por la Interventoría, previa verificación de los resultados de los ensayos el cumplimiento de las tolerancias para aceptación y de los requisitos mínimos de acabados. La medida será el resultado de cálculos realizados sobre los Planos Estructurales. El valor será el precio unitario estipulado dentro del contrato y su costo incluye materiales, equipos y mano de obra.12 CAPITULO 7 OBRAS DE CONTENCION COMPLEMENTARIAS Generalidades: Consiste en la ejecución de los elementos de concreto que reciben las cargas que son generadas por el suelo y su función es asegurar la estabilidad y firmeza del terreno, se encuentran sobre la parte inferior de los taludes para evitar deslizamientos y sobre la cota de terreno firme indicada por el
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 estudio de los suelos y los planos estructurales. Sus dimensiones y armadura corresponden a las estipuladas en los planos y la resistencia mínima del concreto en casos no especificados será de 21 MPa. El vaciado de estos elementos deberá hacerse de forma continua para evitar juntas de construcción en zonas no recomendadas desde el punto de vista estructural; el concreto debe vibrarse adecuadamente para asegurar su resistencia, no debe hacerse en exceso para evitar la salida de lechada de cemento. 13



ITEM 7.1 CONCRETO Descripción: Estas estructuras de contención son de gran importancia debido al desplante realizado para llegar al nivel de fundación de la losa de cimentación, dicha excavación dio como consecuencia la presencia de taludes en gran parte del terreno en construcción presentando grandes elevaciones en las direcciones este y sur del lote, generando dos tipos de muros de contención, de un piso y dos pisos los cuales cuentan con sistemas de drenajes para filtrar y evacuar el agua proveniente de los predios vecinos por medio de material granular y geotextil interactuando entre sí para lograr evitar la infiltración de agua en el suelo de fundación para el buen funcionamiento de la estructura. Material: Cemento ultracem, agregado grueso de 1⁄ de pulgada y agua. Equipo: Mezcladora Medida y forma de pago: El concreto para muros se medirá por M3, según se indique en el formulario de precios, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos, y a satisfacción de la Interventoría. El precio debe incluir todos los costos de transporte, materiales, traslados internos dentro de la obra, equipos, formaletas, mano de obra, juntas de construcción y demás costos necesarios para la correcta realización de la actividad.13 ITEM 7.2 ACERO Descripción: Los muros son encofrados con pantallas de acero después de armar el acero, para luego verter el concreto de 21 mPa, usando acero de refuerzo N° 4, N°5, N°6. Material: varillas de acero número 4, 5 y 6. Equipo: herramienta artesanal.
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 Medida y forma de pago: El acero para el muro se medirá en kg, según se indique en el formulario de precios, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos. En el precio se deben incluir los costos de mano de obra, equipos y materiales.
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 9. CONCLUSIONES 











El proceso constructivo de la losa de cimentación fue implementado porque en diferentes ensayos que se le realizaron a el terreno se clasifico un suelo tipo areno arcilloso y en la capa más profunda el suelo tenía muy poca capacidad de soporte. Lo que en un principio sugirieron hacer pilotes o micro pilotes, pero la insuficiente maquinaria empleada en el municipio de Ocaña hacen reducir más esa posibilidad. transportar esa maquinaria haría de construcción edificio una cuestióndaños económica bastante elevada, lo cuallapor economía,del simplicidad y menores de construcciones vecinas decidieron implementar losas de cimentación. Se hizo una recopilación de los estudios de laboratorio realizados en la ciudad de Ocaña, representados mediante tablas estratigráficas y una zonificación de la ciudad. En ellas se determinan el tipo de material predominante en cada una de las zonas y la resistencia a la penetración, establecidos mediante ensayos de penetración estándar, también verificamos las características y propiedades de la capa del suelo con el fin de conocer la capacidad de carga. Para poder determinar el tipo de cimentación a utilizar, es necesario conocer las propiedades y características de cada uno de los suelos encontrados. Así como su granulometría, plasticidad, ángulo de fricción interna del suelo, cohesión, peso específico y otros.
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 10. RECOMENDACIONES



10.1. RECOMENDACIONES SEGÚN ESTUDIO GEOTECNICO En los siguientes párrafos se consignan las especificaciones constructivas que deberán seguirse para la construcción de la estructura de apoyo de la edificación a construir en el sector del barrio el llano, municipio de Ocaña. 10.1.1. IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE Se deben evitar infiltraciones exteriores por aguas lluvias que alteren las condiciones de humedad del suelo. Las zonas verdes que se proyecten deben poseer bermas y sistemas de evacuación rápida de aguas para evitar infiltración que altere la humedad del suelo. Los materiales de relleno de las excavaciones para la cimentación deberán ser de características granulares para evitar la saturación por ascensión capilar desde el nivel de aguas freáticas que se puede presentar en las edificaciones vecinas.



10.1.2.



EXCAVACIONES POR EL SECTOR SUR DEL LOTE



Por el sector sur del lote se encuentra construidas edificaciones de las cuales no se tiene información de su cimentación, dado que no se tiene certeza de esta profundidad de apoyo de las columnas vecinas, se recomienda realizar inyecciones de concreto con varillas de acero o clavos, luego implantar una malla electro-soldada y proteger con concreto lanzado o proyectado. Lo anterior evitara que en caso de que la cimentación vecina, esta apoyada por encima del nivel de explanación se pueda dejar una berma de seguridad de la cimentación 3m de ancho y se proceda a construir luego las columnas y vigas de este sector antes de retirar dicha berma. Se recomienda al ingeniero o persona a cargo de la cimentación revisar frecuentemente la estructura colindante por el lado oriental del lote para detectar:   



Defectos estructurales. Asentamientos irregulares. Grietas preexistentes.



Si esto llegara a detectarse se debe dar aviso inmediato a los vecinos y a la oficina de planeación de la alcaldía municipal. 58



 10.2. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION Es recomendable a la hora de realizar la excavación la presencia de un profesional geotecnista y recopilar muestras de suelo para realizar ensayos de corte directo en varios estratos para complementar el estudio de suelos y realizar un ajuste a los parámetros de entrada para el análisis de estabilidad de los taludes. Una vez replanteada la excavación del sótano en el terreno se sugiere utilizar maquinaria (retroexcavadora) y volquetas para hacer la extracción del grueso del volumen de manera rápida, sin acercarse a la periferia del terreno y diseñando la posición de la rampa para que dichas maquinas puedan lograr un ascenso y descenso favorable, según el diseño arquitectónico que se tenga planteado. Una vez extraído el volumen central se procederá a delimitar la excavación hacia los extremos, siendo muy importante la mano de obra con herramientas de excavación para empezar a acercarse a la periferia, tomando en cuenta que no se debe realizar excavaciones netamente verticales, así las características del terreno sean optimas, puesto que los terrenos muchas veces son variables entre si y no tenemos conocimiento sobre la mecánica de los predios vecinos. Las excavaciones verticales deben realizarse por tramos, dejando un talud de contención de la vertical de manera intercalada, para soportar el terreno en corte. Para el caso de la alternativa de cimentación mediante elementos aislados tipo zapatas, se debe colocar un solado en concreto pobre con espesor mínimo de 5 Cm, el cual garantice el aislamiento del suelo con el elemento de cimentación. La presencia de entibados, se refiere al apuntalamiento horizontal de las áreas laterales del talud, ya que estas al ser verticales también, podrían ceder su parte interior. El entibado se realiza colocando puntales rollizos de extremo a extremo del talud realizando empujes a los mismos, posicionándolos de forma consecutiva en toda la superficie lateral de los elementos de soporte. Los puntales deben tener mayor longitud a la del entibado, y se deben colocar de manera diagonal en su posición, para luego golpearlos de tal forma que lleguen a una posición totalmente horizontal, soportando a sus extremos, tablas de madera para que puedan sustentar áreas mayores. 59



 En las excavaciones verticales deberán vaciarse los segmentos de los muros de contención respectivos y una vez estabilizados y fraguados, se podrá extraer el talud de soporte convirtiéndolo en una nueva excavación vertical para completar el vaciado de la estructura. Se debe tener en cuenta que en todos los casos la excavación presentara diferencias, de este modo el supervisor podrá tomar medidas y decisiones de acuerdo a la comodidad, a manera de aminorar posibles riesgos en edificaciones y personal.



11.3 OTRAS RECOMENDACIONES La construcción de la estructura de cimentación debe hacerse preferiblemente en época de verano para evitar alteraciones y remoldeo del suelo. Los ductos sanitarios que estén enterrados dentro del suelo deben construirse en tubería flexible tipo PVC para evitar roturas. Si se hace necesario perforar un elemento de cimentación, dichas perforaciones no deben tener alturas mayores a 15cm, ni longitudes superiores a 30cm. Cuando se perfora la viga de amarre se deben colocar dos estribos adicionales a cada lado de la perforación a 5cm de la misma y espaciados 10cm uno del otro. En los sitios donde se requiera hacer rellenos, estos se deben compactar a una densidad superioresmáxima a 15cm. del 90% de la misma del proctor modificado, en capas no Los refuerzos que se coloquen en la cimentación deben estar aislados del suelo natural no menos de 5cm en suelo seco y 7.5cm en suelo húmedo, dado que los suelos encontrados en los sondeos realizados poseen un apreciable contenido de humedad se debe realizar un recubrimiento del refuerzo de 7.5cm. Debido a la baja capacidad portante encontrada en los primeros 50cm, los pisos deberán ser reforzados con una malla electro-soldada para controlar fisuras debidas a las deflexiones que se puedan presentar. Para dar una correcta interpretación y aplicabilidad a este estudio se debe contemplar en su totalidad y limitaciones a los capítulos de conclusiones y recomendaciones. Se recomienda programar visitas del ingeniero a cargo de este estudio durante la construcción de la cimentación, con el fin de inspeccionar el proceso de
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 excavación, la construcción de los elementos de cimentación, y la aprobación del suelo de fundación.



61



 11. LIMITACIONES Los resultados obtenidos en esta caracterización geotécnica, al igual que las recomendaciones, están basados en la información suministrada por los proyectistas, respecto a la posible tipología estructural del proyecto, condiciones geológicas y propiedades geo mecánica del perfil del suelo explorado mediante pruebas de campo y laboratorio. El estudio geotécnico está proyectado para un análisis de excavaciones a 6m de profundidad, en donde irán dos sótanos, cualquier modificación de esta profundidad deberá ser notificada al geotecnista para realizará los cálculos correspondientes y sugerencias a que haya lugar para la nueva excavación. Cualquier modificación a la tipología referida tanto en la altura como en área en planta, implicara nuevas condiciones de interacción suelo-estructura, por lo cual será necesario introducir las variables de ajuste o profundización al estudio de suelos; e incluso aumentar la profundidad de exploración y numero de sondeos, de acuerdo con los parámetros respectivos en la NSR-10. El procedimiento constructivo de la cimentación, al igual que el piso de fundación, el manejo de drenaje y la adecuación de rellenos de nivelación; deberán ser aprobados por un ingeniero con experiencia. Lo anterior mediante visitas concertadas con los proyectistas y constructores.
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 ANEXOS. ANEXO 1. VISTA EN PLANTA SOTANO 1. . Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA”



PLANTA SOTANO -1 ROYECTO: AURA EVA ONTIENE:



PLAN O: 3/9



PL ANTA PRI MER PISO ESCALA: 1:75 ROP.: AC INGENIERIA LTDA DIG: ANGELA V ERA.



ARQ . A NG ELA VERA M.P. # A051202009-43997215
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 ANEXO 2. VISTA EN PLANTA SOTANO 2. Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA”.



PLANTA PLANO: SOTANO -2 2/9 ARQ. ANGELA VERA



PROYECTO: AURA EVA CONTIENE:



PLANTA SOTANO -2 ESCALA: 1:75 PROP.: AC INGENIERIA LTDA DIG: ANGELA VERA.



M.P . # A051202009-439 97215
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 ANEXO 3. VISTA EN PLANTA PRIMER PISO. Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA” .



7



6



5



4



3



2



1



E



D



C



B



A



PLANTA PRIMER PISO PROYECTO: AURA EVA CONTIENE:



PLANTA 1 PISO



PRO P.: AC INGE NIERIA LTDA



PLANO: 4/9 ESCALA: 1:75 DIG: ANG ELA VERA.



ARQ. ANGE LA VERA M.P. # A051202009-43997215
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 ANEXO 4. VISTA EN PLANTA PRIMER PISO (MEZANINE). Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA”.



% 02 ET NEI D NE P AP MA R



MEZANINE ROYECT AURA 1 EVA ONTIENE : O:PLANTA PISO



ARQ. ANGELA VERA PLANO: 4/9 ESCALA: 1:75 M.P. # A051202009-43997215



ROP.: AC INGENIERIA LTDA DIG: ANGELA VERA.
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 ANEXO 5. VISTA EN PLANTA SEGUNDO PISO. Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA” .



PLANTA PISO 2 ROYECTO: AURA EVA ONTIENE:



PLANO: 5/9



PLANTA PISO 2 ESCALA: 1:75 ROP.: AC INGENIERIA LTDA DIG: ANGELA VERA.



ARQ. ANGELA VER M.P. # A051202009-43997215



67



 ANEXO 6. VISTA EN PLANTA PISOS 3, 5, Y 7 Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA” .



PLANTA TIPICA PISOS 3,5 Y 7 ROYECTO:PLANTA AURA EVA ONTIENE: TIPICA



PLANO: 5/9 ESCALA: 1:75



ROP.: AC INGENIERIA LTDA DIG: ANGELA VERA.



ARQ. ANGELA VER M.P. # A051202009-4399721
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 ANEXO 7. VISA EN PLANTA PISOS 4, 6, Y 8. Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA” .



PLANTA PISO 4,6,8 ROYECTO: AURA EVA ONTIENE:



PLAN TA TIPICA



ROP. : A C ING ENIERIA LTDA



PLANO: 5/9 ESCALA: 1:75 DIG: ANGELA VERA.



ARQ. ANGELA VERA M.P. # A051202009-43997215
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 ANEXO 8. Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA” .



PLANTA PISO 9 ROYECTO: AURA EVA ONTIENE:



PLANTA TIPICA



PLANO: 5/9 ARQ. ANGELA VERA ESCALA: 1:75 M.P . # A05 1202009-43997215
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 ANEXO 9. Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA”.



PROYECTO: AURA EVA CONTIENE:



PLANO: 5/9



PLANTA CUBIERTA ESCALA: 1:75 DIG: ANGELA VERA.



PROP.: AC INGENIERIA LTDA



ARQ . A NG ELA VERA M.P. # A051202009-43997215
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 ANEXO 9. VISTA EN PLANTA CUBIERTA. Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA”.



PROYECTO: AURA EVA CONTIENE:



PLANTA CUBIERTA



PLANO: 5/9 ESCALA: 1:75



ARQ. ANGELA VERA M.P. # A051202009-43997215
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 ANEXO 10. TAMAÑO Y POSICION DE LOS CASETONES NO RECUPERABLES Fuente: Ing. Residente “Constructora AC ingeniería LTDA”.



ROYECTO:



AUR A EVA



PLANO: 2/9



ONTIENE: PLANTA DE F UNDACIONES ESCALA: 1:75 DIG: ANGELA V ERA. ROP.: AC INGENIERIA LTDA



ARQ . ANGE LA VERA M.P .



# A0 5120 2009-43997215
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