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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL EN LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO SERRANIA DEL
HATO DE LA CONSTRUCTORA MARVAL ~

AUTORES: JUAN ALEJANDRO ARAQUE VESGA™

PALABRAS CLAVE: Construccion de un proyecto de vivienda, correcta secuencia de actividades,
programacion de obra y rendimiento.

DESCRIPCION

Para la construcciéon de un proyecto de vivienda es importante realizar una adecuada planeacion
basada en el presupuesto del proyecto y el plazo establecido. Esta herramienta es de gran ayuda
para reducir los sobrecostos y/o retrasos garantizando el exitoso desarrollo del proyecto. Una de
las areas del desempefio profesional de los ingenieros es la supervision de obra, con la cual se
busca el control permanente para ayudar al cumplimiento de los estandares de calidad, tiempo y
costos adecuados para la ejecucion del proyecto. Para realizar una adecuada supervision técnica
es importante conocer en profundidad la informacion del proyecto como memorias de célculo,
planos y especificaciones técnicas de construccion.

Este documento se elabora como evidencia de los procesos llevados a cabo durante la realizacion
de la practica para la construccion de las 6 torres del proyecto “Serrania del hato” de la
constructora MARVAL, mostrando asi los procedimientos llevados a cabo, su relacion con la
programacion de obra y el rendimiento de dichas actividades en la cimentacion y estructura.

En el desarrollo de las actividades en obra se concluye que la experiencia de los ingenieros
encargados y el adecuado control en la supervision de las mismas evitan contratiempos con
respecto a la programacion, los cuales llevan a sobrecostos e inconvenientes en la etapa de
construccion del proyecto como lo son items de cobro adicionales para los contratistas y
cantidades adicionales a las contratadas en un principio, las cuales ya serian gastos adicionales.
Ademas se prioriza la importancia para el buen desarrollo de todos los procesos que se realizan la
organizacion y el entendimiento de todos los integrantes del grupo de trabajo, los cuales trabajan
de acuerdo a las politicas de la empresa.

~ Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil, Director: ALVARO VIVIESCAS
JAIMES, Ingeniero Civil



ABSTRACT

TITLE: BUSINESS PRACTICE IN THE CONSTRUCTION OF THE PROJECT SERRANIA DEL
HATO OF THE MARVAL CONSTRUCTION

AUTHORS: JUAN ALEJANDRO ARAQUE VESGA™

KEY WORDS: Construction of a housing project, correct sequence of activities, programming
construction and performance.

DESCRIPTION

For the construction of a housing project it's important to proper planning based on the project
budget and deadline. This tool is helpful to reduce cost overruns and / or delays by ensuring the
successful development of the project. One of the areas of professional performance is supervising
engineers work with permanent control which seeks to help meet quality standards, adequate time
and costs for project implementation. For proper technical supervision it is important to know in
depth project information as calculation reports, plans and technical construction.

This article works as evidence of the processes carried out while performing practice, for the
construction of the six towers of "Serrania del hato" project of MARVAL construction, showing the
procedures carried out, their relationship with programming construction and performance of such
activities on the foundation and structure.

In the development of the activities on site, it is concluded that the experience of the engineers in
charge and the adequate control in the supervision of the same avoid setbacks with respect to the
programming, which lead to overcharges and drawbacks in the construction phase of the project as
They are additional collection items for the contractors and additional amounts to those contracted
in the beginning, which would already be additional expenses. It also prioritizes the importance for
the good development of all the processes that are carried out the organization and the
understanding of all the members of the working group, who work according to the company
policies.

“ Degree work
" Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering, Director: ALVARO
VIVIESCAS JAIMES, Civil Engineer



INTRODUCCION

Para la construccion de un proyecto de vivienda se deben tener en cuenta la
programacion y el presupuesto de obra, los cuales debe tener un seguimiento
permanente para que las entregas de los inmuebles se den en los tiempos
establecidos, calidad y costo previstos por la empresa y asi evitar disminucién en

las ganancias e incomodidades por el retraso de la entrega al propietario.

Dicho de esta forma es como se debe tener los respectivos controles de costos,
calidad y uso adecuado de maquinaria, equipos y materiales los cuales son
representativos. Es asi como se forma un equipo de trabajo interdisciplinario para
hacer que todos los aspectos que se deben revisar queden incluidos en los
procedimientos adecuados y en las politicas dadas por la empresa. Para realizar
las actividades es necesario: el pedido de los materiales, la puesta de los mismos
en obra y los equipos, maquinaria y mano de obra necesaria para que la actividad

se ejecute de forma idénea.

Con este orden de ideas se establece una supervisién de la obra responsable de
la calidad, contratacion adecuada, oportuna y costos de los procesos
constructivos; procedimientos legales como la estratificacion, conexion de

servicios publicos, escrituracion y entrega del inmueble al usuario final.

Siendo asi, en el presupuesto y programacion de obra se establecen unos
capitulos los cuales encierran actividades relacionadas con un producto final
establecido tangible, con especificaciones definidas por el disefiador y las politicas
de la empresa de acuerdo al objeto para el cual se ideo el proyecto y con la

calidad respectiva ofrecida por la constructora al usuario.
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La realizacion de una practica empresarial para optar por un titulo profesional
ayuda a fortalecer las competencias adquiridas en los estudios universitarios y
explorar las diferentes areas en las cuales se puede desempefiar, ayudando de
esta manera a la competitividad en el &mbito laboral y de esta forma integrar todos
los conocimientos necesarios para la correcta ejecucion de un proyecto de

construccion.

11



1. JUSTIFICACION

Para una mejor comprension y aprendizaje en el ejercicio profesional de la
ingenieria, la practica hace parte de lo que se lleva a la realidad en hechos
demostrables y medibles. Es de esta forma como se aprende en mayor porcentaje
los conceptos que pueden ser aplicados y asi reforzar las competencias del

profesional en proceso.

Por las razones anteriores es importante que la culminacion de un proceso como
lo es el estudio de una carrera profesional se realice de forma que el estudiante
pueda aplicar todos los conceptos aprendidos y pueda tener un proceso en el
desarrollo que conlleva a un profesional idéneo del perfil que amerita la

Universidad Industrial de Santander.

12



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la practica empresarial como auxiliar de ingenieria en la etapa de
cimentacioén y estructura en la construccion del proyecto “SERRANIA DEL HATO”

en el tiempo de duracion de la practica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Apoyar el seguimiento al proceso constructivo y los rendimientos de cada
actividad ejecutada en obra.

» Elaborar la medicion de las cantidades de obra ejecutadas.

» Supervisar las actividades programadas en obra durante el término de la
practica.

13



3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Marval nace como Sociedad Limitada el 24 de diciembre de 1976 en
Bucaramanga y desde el afio 1995 se encuentra identificada legalmente como
Sociedad Andénima.

En 1979 su esfuerzo y determinacion dieron sus frutos con la construccion en la
Calle 36 con Carrera 13 su primer edificio, llamado MARVAL, posteriormente se
ubico en Socorro con la urbanizacion MANUELA BELTRAN y en Girén con la
construccion CORVIANDI UNO, estos municipios fueron los primeros en los que
se construyé viviendas sin cuota inicial en Colombia. MARVAL S.A. es la
constructora de vivienda lider en Colombia al estar en diferentes municipios en

todo su territorio como lo son:

e Zipaquira.

e Bogota.

e Girardot.

e Barranquilla.
o Cartagena.

e Bucaramanga.
e Cali.

¢ Santa Marta.

14



Figura 1. Ubicacion de ciudades.
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02 de diciembre de 2016]. Disponible en:

MARVAL S.A. [SITIO WEB].
http://www.marval.com.co/.

[Consulta:

MISION: Promover el desarrollo econdmico y social de las regiones donde

participamos, construyendo con calidad e innovacion, a través de una

organizacién honesta, agil, que trabaja en equipo y estd comprometida con sus

clientes, colaboradores y accionistas.

VISION: En el 2017, seremos lideres en los mercados regionales, participando
significativamente en el sector de la construccibn en Latinoamérica, con un
la calidad, entrega a tiempo de

portafolio diversificado, reconocido por

construcciones integrales e innovadoras, la excelencia de nuestra gente y el buen

servicio al cliente.?

! MARVAL S.A. [SITIO WEB]. 2 de diciembre de 2016]. Disponible en:

http://www.marval.com.co/.

[Consulta:

15



4. MARCO TEORICO

La supervision técnica estd dada como la verificacion de la sujecion de las
actividades de un proyecto de construccion a los planos y especificaciones
técnicas dados por el disefiador para los elementos estructurales y no

estructurales segun el Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente.

La construccion de la estructura de edificaciones cuya area construida sea mayor
a 3000 m?, las de atencién a la comunidad y por recomendacién del disefiador
estructural o geotecnista deben someterse a supervision técnica. En los casos en
gue no se requiera la misma el constructor esta obligado a realizarla por su

cuenta.

El supervisor técnico debe ser un profesional idoneo capaz de realizar esta funcion

y debe llevar un registro escrito con los siguientes documentos:

e Especificaciones técnicas de construccion y sus adendas.

e Programa de control de calidad debidamente en su alcance por el propietario y
el constructor.

e Registro fotogréafico de la construccion.

e Resultados e interpretacion de los ensayos de materiales exigidos por el
reglamento.

e Todo cambio, anotacion o procedimiento llevado a cabo por la supervision en
los procesos constructivos y sus especificaciones.

e Conceptos emitidos por los disefiadores para su ejecucion.

e Constancia dada por el supervisor técnico en el cual se manifiesta que la
estructura y los elementos no estructurales se realizaron de acuerdo al

reglamento de construccidén sismo resistente.

16



El supervisor técnico debe entregar una copia de los planos record y del registro
anteriormente descrito a la autoridad competente y guardar los mismos por un

minimo de 5 anos.

Con lo anteriormente descrito en el proyecto mencionado se trabajé en esta area
de supervision de la estructura y cimentacion de las torres seguida de una
supervision externa a la obra realizada por una empresa reconocida

profesionalmente y con las garantias necesarias para esta actividad.

Este control de la calidad y correcta realizacion de las actividades era consignada
de dos formas; una era la de la supervision externa la cual tenia su respectiva
bitacora y también se transcribia a medio magnético para su envid a los
interesados y responsables de la misma. La otra era la realizada por el autor de
este documento consignada en unas listas de chequeo de modelo estandar
suministradas por la empresa en la cual se encontraban los items a revisar en

cada actividad.?

’REGLAMENTO DE CONSTRUCCION SISMORESISTENTE NSR-10. Supervision Técnica. Titulo I.
Bogota D.C.

17



5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Serrania del hato es un proyecto de la constructora MARVAL S.A. ubicado en
Piedecuesta por la via a Guatiguara, de la urbanizacién Rio del hato la cual se

compone de una serie de conjuntos residenciales con su respectivo urbanismo.

Figura 2. Apto. modelo Serrania del hato.

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 02 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Esta compuesto de 6 torres de apartamentos con 12 pisos y cubierta metalica
cada una con 48 apartamentos de 90 m2 aproximadamente de &area construida,

dos piscinas, un club house, cancha poli deportivo y un edificio de parqueaderos.

18



Figura 3. Descripcién del proyecto.
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MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 02 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

La fachada de las torres se encuentra pintada con tonos grises, blanco y terracota
y los muros de las habitaciones con ladrillo a la vista color coral. Los balcones se
encuentran en vidrio templado con terminaciones en aluminio. En los primeros
pisos se colocaran unos jardines colgantes en algunas de las fachadas para darle

un terminado mas campestre a la edificacion.

Cada apartamento posee tres habitaciones, dos bafos, cocina, cuarto de ropas,
una jardinera junto a la habitacion principal, estudio, balcén amplio y en este

mismo BBQ.?

SMARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consultaz 2 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.
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6. ESPECIFICACIONES Y SUPERVISION TECNICA BASICAS DEL PROYECTO

Concreto:

¢ Vigas de cimentacion f'c: 28 MPa (4000 psi)
e Dados f'c: 28 MPa (4000 psi)

¢ Pilotes f'c: 21 MPa (3000 psi)

e Muros estructurales f'c: 28 MPa (4000 psi)
e Muros de contencion f'c: 28 MPa (4000 psi)
e Placas f'c: 21 MPa (3000 psi)

e Escaleras f'c: 21 MPa (3000 psi)

e Tanque y piscina f'c: 28 MPa (4000 psi)

Acero de refuerzo:
e Barras corrugadas f'y: 420 MPa. Norma ntc - 2289
e Malla electrosoldada de alambres trefilados

e Corrugados de alta resistencia. Normas ntc - 1907 y ntc - 2310 f'y: 420 MPa.

Cargas muertas:

e Acabados 1.5 kN/m2 (150 kg/m2).

e Muros divisorios 1.85 kN/m2 (185 kg/m2).
e Cubierta teja barro 1.0 kKN/m2 (100 kg/m2).

Carga viva:

¢ Vivienda 1.8 kN/m2 (180 kg/m2).
e Escaleras 3.0 kN/m2 (300 kg/m2).
e Balcones 5.0 kN/m2 (500 kg/m2).

20



Parametros sismicos

¢ Ciudad: Piedecuesta (Santander)

e Zona de amenaza sismica: Alta.

e Grupo de uso I.

e Aceleracion pico efectiva: Aa = 0,25

o Coeficiente de velocidad: Av = 0,25

e Sistema estructural: muros estructurales.
e Coeficiente de maodificacion: r=5,0

e Capacidad de disipacion: Especial (DES)

Estudio de suelos
e Consultor: Geotecnologia s.a.s
¢ Ingeniero: Jaime Suéarez Diaz.

e Perfil del suelo: C.

Se realiz6 la supervision de las actividades siguiendo el modelo de la empresa

para la lista de chequeo de estructura mostrada en la FIGURA 4.*

* MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 2 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.
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Figura 4. Modelo listas de chequeo

fl/\\'.? MARVAL /A7 MARVAL
[ARJ MARIN vALENCIA LISTADO DE CHEQUEO EN OBRA
PROYECTO Serrania del Hato
INGENIERO ENCARGADO
TORRE
ACTIVIDAD Estructura FIRMA
ITEMS A REVISAR

1 |Acero de refuerzo: Cantidad de barras 11 |Malla electrosoldada: Separadores (cantidad y ubicacion)
2 |Acero de refuerzo: Longitud de barras 12 |Formaleta: Alineamiento y verticalidad
3 |Acero de refuerzo: Traslapos (ubicacion y longitud) 13 |Formaleta: Tensores, grapas y alineadores
4 |Acero de refuerzo: Ganchos 14 |Formaleta: Bandas, geometria y nivelacion
5 |Acero de refuerzo: Recubrimientos y separaciones 15 |Recepcidn de concreto
6 |Malla electrosoldada: Tipos [didmetro, separacion) 16 |Pruebas de aceptacion al concreto
7 [Mmalla electrosoldada: Ubicacion 17 |vibrado y martillo caucho
& |Malla electrosoldada: Traslapos (longitudinal, transversal) 18 |Niveles de enrase y recorte
8 |Malla electrosoldada: Anclaje en elemento de borde 19
10 |Malla electrosoldada: Anclaje a bordes de placa 20

Obra podré adaptar el formato en ndmero de filas y columnas de acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, en numero de torres y numero de
apartamento por piso

Las convencicnes para diligenciar el formato son las siguientess@K cumple con el item, X no cumple con el item (en este caso, se debe consignar en el espacio de
chzervaciones, hoja ndmero 2 de este formato, las razones por las cuales'no se/clniplid elitemrevisaday el sitio exacto en el que se evidencio el incumplimiento; de esta

manera facilitar la posterior revision de la correccion), N No aplica@! ftam

Fecha Rev 1 Fecha Rev 2 Fecha Rev 1 Fecha Rew2 Fecha Rev 1 Fecha Rev 2 Fecha Rev 1 Fecha Rev 2

P APTO APTO APTO APTO

I

) 1 1 1 1 1 1 1 1

fo] 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
3 4 3 2 2 4 3 2
5 5 5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10 10 10
11 11 11 11 11 11 11 11
12 12 12 12 12 12 12 12

Y Py Y )

L] ESTRUCTURA 1 FRISO 1 ~ FRISO 2 ~ ESTUCO Y PINTURA 1 - ESTUCO Y PINTURA 2 MORTERC

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 02 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Todo tipo de construccion debe quedar revisada de esta forma y consignada en

los archivos de la obra.

Para la revision de acero en obra se contaba con esta tabla suministrada por los
ingenieros encargados en la cual se encuentra resumidas las longitudes de
desarrollo y empalme para cada diametro de barra en cada resistencia de

concreto requerida usada en obra. Esta fue de gran ayuda ya que es una

22



herramienta de bolsillo con la cual se podia revisar en forma rapida ante cualquier
duda los requerimientos del reglamento de construccion sismo resistente.

Figura 5. Tabla resumen de desarrollos y traslapos para revision de obra.

1 s |n|s |n
. )
L] ?"+ ’:
7 W || W ||
L] R (W W || w|Ww
b

Fuente. MARVAL S.A. con base en la NSR- 10.

MARVAL S.A. para la capacitacion de sus empleados calificados cuenta con unas
serie de capacitaciones las cuales se denominan Universidad MARVAL, esta es
dada para que las personas que patrticipan en ellas se enteren de modificaciones a
los procedimientos de la empresa y correctas practicas en el ejercicio profesional.
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7. CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DE LAS TORRES

Figura 6. Placa de cimentacion y zapatas.

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 02 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Serrania del hato esta construido sobre un terreno el cual es un relleno que se

hizo como mejoramiento del suelo existente.
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7.1 PILOTES

Las torres 1, 2, 3 y 4 estan construidas cada una con 65 pilotes de 60 centimetros
de didmetro y 10 metros de longitud y 28 pilotes de 40 centimetros de diametro y
10 metros de longitud hasta la punta. Como se observa en la Figura 7.

Figura 7. Planta localizacion de ejes y pilotes

Fuente. MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 2 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Las juntas entre las torres con pilotes tienen un sistema de vigas el cual une las
dos cimentaciones con unos pilotes adicionales de dados atipicos a los que
normalmente se le pondrian segun los planos de disefio. Esto se presenta entre

las torres 1y 2 y las 3y 4 como se ve en la Figura 8.
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Figura 8. Detalle interseccion entre torres.

INTERSECCION TORRE WHY 2/3Y 4 INTERSECCION TORRE 3 Y 4
N-1.10 N+0.00

Fuente. MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 2 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

La excavacion de cada pilote se hizo con camisas. Se excava hasta la profundidad
necesaria mientras se van colocando las camisas. Luego se hace el descenso del
refuerzo de acero y cuando se encuentra en la posicion adecuada se funde con

concreto tremie el cual es altamente fluido y cohesivo y disminuye la segregacion.

7.1.1 Supervision técnica. En trabajo conjunto se llamaba a la topografia de la
obra para marcar la ubicacion del inicio de la excavacion de cada pilote segun su
numeracioén en planta con una varilla enterrada para cada punto por el eje del

mismo.

Ya que el proceso de la excavacion y encamisado puede llevar dos dias en campo
este procedimiento se realizaba con un control interno en una planta por cada una

de las torres donde estaban la ubicacion de cada pilote y donde se iba subrayando
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los pilotes ya fundidos. Por ser una estructura grande el acero ya venia armado
por pedido y se llevo a obra de esta manera para ser trasladado y ubicado con
ayuda de maquinaria pesada. Ya excavado y encamisado el pilote se procedia a
verificar los niveles de la posicion del acero que se encontraran con las cotas
adecuadas de acuerdo a los planos para el vaciado por parte de la obra del

concreto.

Figura 9. Detalle de refuerzo pilote 60 cm.

7#5 L=VER DESPIECE DE PILOTES

~R E#3 L=1.94

12 A2

Fuente. MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 2 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

7.2 DADOS Y VIGAS

Posterior a la fundida del pilote quedan en la parte superior unas escuadras las

cuales deben ir dentro de un dado hecho con acero figurado. Estas escuadras

27



deben ser expuestas por medio del descabezado ya que el concreto normalmente
queda sobre el nivel al cual deberia estar finalmente la parte superior del mismo.
Las vigas que conforman la cimentacion y entrelazan los dados para unir los
pilotes deben llevar el acero pasando entre los dados sin excepcion ya que el no
hacer esto haria que el pilote no trabajara de la forma adecuada. Se procede
después de tener los pilotes fundidos a hacer la excavacion manual de los dados y
vigas para la colocacion del refuerzo y verter el concreto para las mismas. Al fundir
las vigas ya deben ir dentro los arranques de los muros para los desarrollos de los

mismos en la cimentacion.

Figura 10. Detalle dados pilote 60 cm

Fuente. MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 2 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

28



Figura 11. Corte de la cimentacion en el foso del ascensor.

LOSA DE ANTEFISO

Fuente. MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 6 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

7.2.1 Supervision técnica. El acero figurado de los dados fue pedido al proveedor
pero el armado por razones constructivas es en obra con lo cual se verificd la
posicion correcta de los mismos. Para las torres 3 y 4 el acero de las vigas de
amarre fue pedido recto por los requisitos de refuerzo de las secciones
transversales ya que coincidian en muchos casos el numero de las barras y su
cantidad por lo cual se reviso los traslapos del mismo y que estos no ocurrieran en

zonas criticas como cerca a los dados o en el centro de las mismas.

7.3 LOSA DE CIMENTACION

Las torres 5 y 6 del proyecto por inconvenientes con el tiempo de las
cimentaciones con pilotes ya que excedian el permitido por programacion, se
procedieron a hacerse con losa de cimentacion. Para las mismas se hizo un

relleno con geo malla como se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Esquema de relleno compactado para la cimentacion.
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Fuente. MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 6 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Teniendo el relleno hecho se procede a la excavacion de la losa. A esta se le
pone un solado de base, luego se arma el acero de las vigas y la losa, se funde
primero la losa, luego las vigas y por ultimo se rellena los espacios restantes con
tierra sin olvidar que deben ir los respectivos arranques embebidos en las vigas.

Ver figura 13.

Figura 13. Refuerzo en losa de cimentacion.

RELLENG PARA PASE DE TUBERIAS

| EL REFUERZO DE LA CIMENTACION SE DEBE DISPONER
050} TAL COMO LO INDICA EL DETALLE, CON EL FIN DE
1 GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS.

40

SE DEBEN USAR DISTANCIADORES PARA CONTROLAR
LA POSICION DE LAS BARRAS Y LOS RECUBRIMIENTOS

050 |
/ swackas DB |

E| El } } P —
| #3015 } }
p— . ‘\ \\u ig i =
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—% — :

SEGUIR RECOMENACIONES ADICIONALES DEL INGENIERO

SOLABO 7 "
GEOTECNISTA SOBRE RECUPERACION DE SUELO BAJO LA

MiN 5.0em

CIMENTACION SEGUN ADENDO 01

Fuente. MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 6 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.
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7.3.1 Supervision técnica. Se revisa la marcacion con la topografia de los limites
de la excavacion de la retro excavadora con varillas enterradas y lineas de cal. En
cada una de las capas se verifico niveles, ubicacion de la geo malla, y ensayo de
proctor en campo para el control del adecuado grado de compactacion. En el
armado de la estructura se revisa traslapos, desarrollos y cuantias de acero
longitudinal y transversal puestas en obra para el correcto funcionamiento de la
estructura con sus respectivos niveles y recubrimientos para lo cual se usaban
distanciadores hechos de 5 cm de espesor de concreto sobrante sobre las cuales

se asentaba el refuerzo.®

® MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consultaz 6 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.
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8. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE LAS TORRES

Figura 14. Construccion estructuratorre 3y 4.

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 10 de diciembre de 2016]. Disponible en:

http://www.marval.com.co/.

Para la construccion de las torres se programO junto con los ingenieros
encargados del proyecto un rendimiento diario de 2 apartamentos fundidos. El piso
de cada una de las torres tiene 4 apartamentos en su area por lo cual se puede

decir que el rendimiento es medio piso diario.
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Figura 15. Planta arquitecténica tipo.

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 10 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

En la figura vista se ve una linea de color azul que divide las torres. Esta es la
junta constructiva en la cual el disefiador establecié poner una viga del tipo viga
muro para placa espesor 15 cm y en la cual se acaba un dia la fundida de los
apartamentos del lado “A” o del lado izquierdo de la torre. Al siguiente dia al
concreto ya endurecido se le hecha en la junta sika dur 32 primer para la unién
entre las dos partes de la placa siendo concreto nuevo el del siguiente dia, unos

minutos antes del vertimiento del concreto del lado “B”.

De esta forma en la que se construyen las torres se evita mayor traslado de

formaleta y se tiene un mejor control de los procedimientos de la misma.
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8.1 MUROS

Teniendo los arranques de muros de la cimentacion se procede a armar los muros
con acero figurado. Ya que la mayoria de estos en los primeros 4 pisos de la

estructura posee muros con acero figurado.

Mirando la figura 15 se puede ver que los arranques se usan para darle
continuidad a la estructura desde la cimentacion y asi mismo el acero de estos
debe tener su respectivo traslapo con el acero de los muros para que la misma se
dé. Los arranques dependen del espesor del muro y en el caso de este proyecto

se encuentran hechos en forma de “u” por ser muros de doble malla o doble

refuerzo en su totalidad.

Figura 16. Detalle de ubicacion del arranque de un muro estructural.

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 8 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.
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Luego de esto se funden lo que se llaman unos dados sobre las vigas para sentar
las formaletas de los muros y hacer el respectivo cimbrado de las caras de estos
de acuerdo a las ubicaciones rectificadas por el topografo y el maestro encargado
de esta actividad llamado en obra el “ejero” el cual rectifica y ubica los muros en
planta para el armado de la formaleta sobre estas caras. Después de esto se

procede al armado y fundida de los muros.

8.1.1 Supervision técnica. Desde la cimentacién se revisan los arranques que
correspondan en su separacion, diametro del acero, longitud y dimensiones de
acuerdo al espesor de los muros y su refuerzo para que asi se de continuidad a la

estructura.

Figura 17. Cuadro de arranque de muros estructurales y detalle de

dimensiones.

MURO ACERO  SEPARACION TRASLAPO
e (m) (m) (m)

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 11 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Donde “a” es igual al traslapo dominante entre el diametro del acero del arranque
y el del muro mas la altura de la viga menos el recubrimiento de la misma el cudl
es aproximadamente 7 centimetros de acuerdo al manual de construcciones sismo

resistentes.
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Figura 18. Mallas de muros estructurales segun el disefiador.

REFUERZO VERTICAL REFUERZO HORIZONTAL
s
MALLA
—

———

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 11 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Después de esto y que se armen los muros con sus respectivas mallas electro
soldadas, tuberias eléctricas, hidraulicas, sanitarias y acero figurado se procede a
llamar al encargado del acero de la estructura por parte del contratista para hacer

la revision del mismo.

Figura 19. Tabla de elementos de borde segun el disefiador.

GANCHOS

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 11 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.
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Ya cuando la estructura se encuentra con el refuerzo adecuado se da la orden de
armar la formaleta de los mismos la cual debe ser revisada en las plomadas de los
muros en todas las direcciones, correcta cantidad de cufias y pin grapas ya que la
formaleta usada para la estructura fue armada en su mayoria con formaleta
FORSA, longitudes de muros, longitudes de elementos de borde, ubicacion de
cimbras con los ejes de los muros y utilizacion de alineadores para que los muros

gueden rectos de acuerdo a los planos.

Como una aclaracién de cémo trabaja la formaleta FORSA esta es de muro y
placa lo que quiere decir que se arman las dos partes de forma monolitica. Esta
formaleta se manda a hacer a la medida por parte de la obra segun los planos
estructurales y se recibe en obra junto con una capacitacion de su uso y revision
de medidas por parte de los ingenieros encargados. En lo que a costos se trata
esta formaleta al ser especial tiene un costo elevado el cual debe ser amortizado
en una gran cantidad de fundidas y torres con las mismas dimensiones para que

se justifique esta inversion.

Figura 20. Especificacion del acero en un elemento de borde.

ESTRIBO CERRADO

REFUERZO HORIZONTAL MALLA
ELECTROSOLDADA ELEMENTO DE BORDE

REFUERZC VERTICAL DEL
ELEMENTO DE BORDE

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 11 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.
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El detalle anterior lo muestra el disefiador en sus especificaciones para mostrar la
importancia de que el acero de refuerzo en malla del muro deba ir anclado dentro
de los elementos de borde tomando en cuenta que los extremos de la malla hacer

gue la continuidad en el muro se dé.

Ya con esto se da la orden para que se empiece la fundida de los muros de dos
apartamentos, el cual es el rendimiento diario. Estos dos apartamentos tienen en
volumen promedio de concreto de 25 m® y las siguientes especificaciones:
concreto siuf evolution, auto nivelante, de agregado de % de pulgada, 4000 psi de
resistencia y con extension de 65 cm de didmetro revisada con la prueba de cono
en obra. Temperatura por debajo de los 33 grados centigrados a su llegada. Los
ensayos de revision de las caracteristicas del mismo se hacen por parte de una
persona designada para la actividad la cual debe llevar registro escrito de las
caracteristicas, piso y torre, dia de llegada y sacar los 6 cilindros, los cuales se
deben ensayar en un laboratorio para corroborar la resistencia del mismo a 7, 14
y 28 dias. El muro de la figura 21 es el muro de mayor longitud, con un espesor
de 20 cm, el cual como se ve en el detalle lleva elementos de borde de 2.40 m de
longitud, 26 barras 3/8 de pulgada en cada extremo y refuerzo de la forma M7 de
la nomenclatura del disefiador el cual corresponde a barras de 3/8 de pulgada
cada 15 centimetros vertical y barras 3/8 de pulgada cada 20 centimetros

horizontal a doble malla.
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Figura 21. Detalle del muro de mayor longitud.

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 12 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

8.2 PLACA

Como se dijo anteriormente al usarse una formaleta monolitica de muro y placa,
esta debe armarse en forma conjunta para lo cual después de tenerse armada la
formaleta de muros, se arma la de placa. Teniendo las dos anteriormente unidas
monoliticamente se revisan las plomadas de los muros y la nivelacion de la placa.
Cuando se rectifiquen los anteriores junto con los aceros de refuerzo, tuberias
eléctricas, sanitarias e hidraulicas de la placa se procede a verter el concreto de
placa el cual es outinord, 3000 psi de resistencia, asentamiento de 6 pulgadas y el
cual necesita de vibrador mecanico para su conformacién y evitar hormigueros en
la estructura. El volumen del concreto de placa para fundir los dos apartamentos

diarios de rendimiento en obra es de 25 m® promedio.
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La placa como se puede ver en las siguientes figuras tiene un espesor en el centro

de la torre de 15 cm y de 10 cm en sus extremos.

Figura 22. Mallas inferiores de placa piso tipo.

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 12 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Las mallas inferiores vienen de dos tipos diferentes, una para cada espesor con

sus respectivos grafiles y sus separaciones entre los mismos.
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Figura 23. Mallas superiores de placa piso tipo.
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MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 12 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Las mallas superiores son mallas especiales dadas por el disefiador las cuales
tienen un requerimiento de grafil de mayor diametro en la direccion perpendicular

a los muros gracias al momento negativo que alli se ejerce.

8.2.1 Supervision técnica. Con la formaleta de placa ya armada y con los
respectivos parales de nivelacion puestos se procede a poner la malla inferior y las
vigas muro de refuerzo para lo cual se revisaba con un calibrador pie de rey y con

plano en planta la ubicacion de las mallas y sus diametros de grafil de refuerzo.
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Figura 24. Tabla de especificaciones de mallas inferiores del disefiador.

MALLA Ref. Principal Ref. Reparticion

@6.5mm ¢/.15L=4.70 @6.5mm ¢/.15 L=1.75

. @8.5mm ¢/.15 L=5.50 @8.5mm c/.15 L=2.25

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta; 13 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Después de que las mallas inferiores se encuentren en su posicion se deja un
tiempo para que los trabajadores eléctricos e hidrosanitarios pongan sus

respectivas tuberias, pases en placa y buitrones para las montantes.

Al terminar con la puesta de las redes se procede con la ubicacion de las mallas
superiores las cuales se reviso su ubicacién, sentido del refuerzo, dimensién de la

malla y cantidad.

Figura 25. Tabla de especificaciones de mallas superiores del disefiador.

Ref. Reparticion
m 5.0 ¢/.25 L=6.00
5.0mm ¢/.25 L=4

-- @6.0mmc/15L=1175 | @4.0mmc/25 =3.80
-- 07.0mmc/A0L=1175 | @5.0mmc/25 L=3.00
-- @75mmelA5L=1175 | @5.0mm c/.25 =450

MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 13 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.
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Figura 26. Especificaciones para pase de tuberia

L
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MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 13 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Como requisito para todo tipo de discontinuidad que deba hacerse en la estructura
por motivos de necesidad para las instalaciones ya sea para los diferentes pasos
de tuberias en placa, se debe tener en cuenta las especificaciones dadas por el
disefiador estructural. Segun lo visto en las figuras si son pases verticales deben
llevar un refuerzo adicional de 3/8 de pulgada que refuerce el espacio entre ellas y
alrededor. También deben estar espaciados a una longitud no menos de 30 veces

el diametro del orificio.
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MUROS

REC, MINIMO 2,0cm

Figura 27. Especificaciones para embebidos en concreto.
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MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 13 de diciembre de 2016].

http://www.marval.com.co/.

Para las tuberias que van a lo largo de la placa se debe tener en cuenta como se
ve en la tabla el espesor de la placa, con este y con el diametro de la tuberia se
escoge el area del refuerzo adicional la cual debe tener las especificaciones de
malla segun los grafiles, separaciones dadas, distancias entre tuberias y de la
misma forma para las vigas de muro no se debe atravesar las mismas

longitudinalmente ya que estas tuberias evitan que la funcion estructural de estas

vigas se lleve a cabo.

Disponible en:



Figura 28. Refuerzo de vigas de muro segun el disefiador.
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MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 13 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.

Los detalles en la figura vista anteriormente corresponden a las vigas de muro
especificadas por el disefiador para cada espesor de placa las cuales se deben
poner a los largo de los muros para realizar la continuidad estructural entre estos y

la placa segtin como se ve en planta en los planos de mallas del piso tipo.®

® MARVAL S.A. [SITIO WEB]. [Consulta: 14 de diciembre de 2016]. Disponible en:
http://www.marval.com.co/.
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9. CONCLUSIONES

Se encontrd que por cuestiones de programacion de obra atrasada se prefiere
construir una cimentacion de placa y dejar los pilotes de lado gracias a sus
inconvenientes que no se pueden estimar como lo son rocas en la perforacion y
problemas con la maquinaria.

Se evidencio que de acuerdo al correcto uso de la topografia y el marcado de
los muros desde los primeros pisos se garantiza que la estructura queda como
en los planos sin ningun tipo de correccién o demolicién por deficiencias.

Un adecuado proceso de supervision técnica lleva a que la obra tenga una
congruencia con la programacion y los costos evitando asi inconvenientes para
el constructor y el usuario final.

En el sistema tanel la posicion de las tuberias de instalaciones de acuerdo a la
estructura puede influir en el comportamiento de la misma por lo cual se debe
seguir las recomendaciones del disefiador.

Entre los inconvenientes de obra se encontré la no instalacion de algunos
aceros, los cuales la supervision externa lo evidencio después de la
construccion de algunos pisos para lo cual se le pide al disefiador estructural
avale la estructura y de el dictamen de su correcto funcionamiento.

Todo tipo de muros o placa demolidos por problemas en el vaciado del concreto
ya sea por disgregacion o por hormigueros en el mismo, lo cual disminuye su
capacidad de carga se deben fundir con un concreto de mayores
especificaciones de resistencia y se deben reforzar en su totalidad de acuerdo
al criterio de la supervision y del disefador.

Tomando en cuenta las politicas de especificaciones de acabados de la
constructora se toma que para que no aumenten los costos por eventualidades
en los acabados y adecuada estética de los mismos se debe llevar especial
control en las plomadas de los muros y las nivelaciones en los parales de apoyo

de la formaleta de placa.
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¢ Si no se tiene un correcto marcado de los ejes se incurre en algunos desfases
de muros en vertical por lo cual se disminuye el area bruta de trabajo del muro y
para lo cual se debe revisar el mismo con el disefiador y la supervision para
evitar problemas con la estructura.

e EI cambio de la formaleta normalmente usada conseguida en el mercado y la
formaleta FORSA la cual es monolitica de un piso a otro lleva a desfases en
vertical de los muros de grandes dimensiones lo cual debe ser revisado por la

supervision y el disefiador.
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