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INTRODUCCCION

El sector de la construccion representa un gran porcentaje de la economia del pais gracias al auge
que vive hoy en dia, haciéndose visible en la satisfaccion de las necesidades de la poblacion, tales
como la construccion de nuevas vias, zonas residenciales, urbanisticas, remodelacion de espacios,
etc. Por ello, cada dia deben plantearse nuevos controles que permitan realizar el correcto seguimiento
a las actividades base para el desarrollo de estos proyectos, para esto las empresas se ajustan a los
estandares internacionales de calidad.

La adopcién de la ISO 9001 representa una ruta a seguir para lograr esta acreditacion de calidad. Si
bien su empleo es mas familiarizado con el sector manufacturero y otras actividades industriales, lo
planteado por esta norma también permite a las empresas constructoras estandarizar los servicios y
la calidad del producto, reducir los costos y garantizar la mejora continua de sus procesos.

En su proceso de ajuste a la norma, URBANAS S.A. ha desarrollado un Sistema de Gestion de Calidad
(SGC) que tiene como alcance la gestidn del disefio arquitectdnico, urbanistico y técnico asociado a
la construccion de edificaciones y obras de urbanismo, asi como la comercializacion y construccion
de edificaciones y obras de urbanismo. En este SGC se identifican y se establecen los controles a
cada uno de los procesos que permiten el funcionamiento de la organizacion, entre los cuales se
destaca el proceso de Gerencia de la Construccién.

El desarrollo de la practica empresarial se fundamento en el proceso de Gerencia de la Construccion,
orientandose especificamente en el seguimiento y control a las actividades contempladas en el Plan
Calidad (*) del proyecto. Con la intencidn de ir mas alla se realizé también un seguimiento al proceso
constructivo, haciendo registro del avance de las actividades, sus no conformidades (**) y las
soluciones planteadas por el equipo del proyecto.

(*) Documento que especifica los procedimientos de control de calidad, recursos y responsables en una actividad.
(**) Incumplimiento de un requisito.
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1. OBJETIVOS

11.  OBJETIVO GENERAL

Efectuar el seguimiento y control de las actividades previstas por el plan calidad del proyecto
CASA 40 de URBANAS S.A,, con el fin de contribuir a la mejora continua de los procesos.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Controlar que cada una de las actividades de obra se realicen conforme a las
especificaciones técnicas indicadas.

e Supervisar las pruebas y ensayos que se estipulen en el plan de calidad de obra, de
acuerdo con el Sistema de Gestion de Calidad (SGC).

e Preparar la documentacion necesaria para realizar el control de las actividades
correspondientes al Sistema de Gestion de Calidad (SGC).

e Estudiar la normativa ISO 9001 vigente con el animo de fortalecer el acompafiamiento a
los procesos.

15



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.  RESENA HISTORICA

Hacia el afio 1923 Alejandro Puyana Martinez fundo, junto con sus familiares, la sociedad an6nima
Sucesores de David Puyana S.A.

Desde entonces, la empresa ha contribuido al desarrollo urbanistico del Area Metropolitana de
Bucaramanga. En los afios 30 y 40 construyo el barrio Sotomayor y dio inicios al urbanismo de
Cabecera, respectivamente. Mas adelante, en 1949, en manos de Armando Puyana Puyana, se
transforma la sociedad en Urbanizadora David Puyana S.A. — URBANAS S.A. Asi pues, en los afios
70 la empresa comienza su desarrollo en el sector Cafiaveral, posteriormente, centra su atencién en
Ruitoque Condominio y la Mesa de Ruitoque, lugares de gran proyeccion por la empresa.

URBANAS S.A. no solo se ha caracterizado por la construccién urbanistica, sino que ademas ha
realizado proyectos con fines institucionales, comerciales, industriales y sociales, entre los cuales se
destacan: Edificio USTA 25 afios de la Universidad Santo Tomas, Centro de Ferias y Exposiciones
CENFER, Almacenes Exito, Centro Comercial Cabecera |11, Il y IV Etapa, Gaseosas Hipinto S.A.S,
Zona Franca Permanente Especial - FOSUNAB, Hotel Tryp Bucaramanga, entre otros.

2.2.  MISION

“Urbanas S.A. desarrolla proyectos inmobiliarios innovadores de alta calidad con excelentes zonas
comunes y servicios complementarios, creando entornos urbanos acogedores que atienden las
necesidades de familias y usuarios en ciudades con desarrollo sostenible, generando crecimiento a
los colaboradores, valor a sus clientes y rentabilidad para sus accionistas”.

2.3.  VISION

“En el 2025 Urbanas S.A. sera una empresa constructora fortalecida con un crecimiento interanual
sostenible, a través de una importante participacion nacional y nuevos negocios en la cadena de valor,
destacandose por su eficiencia operacional, el cumplimiento a sus clientes y un equipo humano
integral™

1 URBANAS, Quienes somos. Pagina web. Version HTML, (citado el 4 de Febrero de 2017). Disponible en
<http://www.urbanas.com/secciones-24-s/quienes-somos.htm>
2URBANAS S.A. Manual Calidad (Manejo confidencial).
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24. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

El siguiente esquema representa la estructura organizacional de la gerencia de operaciones de URBANAS S.A, teniendo en cuenta que es a
este departamento al cual pertenece el cargo de Auxiliar de Obra.

Figura 1. Estructura organizacional de la Gerencia de Operaciones de URBANAS S.A.

GERENCIA DE OPERACIONES
DIRECTOR DE COORDINADOR TRABAJO JEFE DE SEGURIDAD
PROYECTOS LEAN SOCIAL INDUSTRIAL
DIRECTOR DE PROYECTOS DIRECTOR DE PROYECTOS DIRECTOR DE PROYECTOS
SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA INDUSTRIALIADO URBANISMO

DIRECTOR DE OBRA

RESIDENTES SUPERVISOR DE
DE OBRA OBRA ALMACENISTA
AUXILIAR DE
OBRA

Fuente: Elaboraci6n propia.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO CASA 40

Figura 2. Render CASA 40

Ubicado entre la carrera 40 y 42 con calle 48 del barrio Cabecera, CASA 40 es un proyecto inspirado
en los rascacielos de Manhattan, que busca brindar exclusividad y comodidad a través del desarrollo
de un ambiente vanguardista.

Esta conformado por 116 unidades de apartamentos, con 9 tipos de disefios que oscilan entre los 69
m? y los 329 m2 metros de area construida. Estos se realizaran a lo largo de 28 niveles de altura;
ademas, cuenta con 5 niveles de parqueaderos y una zona social en la que se encuentran piscinas
para nifios y adultos, solarium y espacios para el desarrollo de juegos de mesa, pilates, yoga, entre
otros.

La estructura de torre de apartamentos, se llevara a cabo a través del Sistema tradicional, conformado
por pérticos en concreto reforzado, pantallas y placas aligeradas. Igualmente, la estructura de
parqueaderos se construira a través del sistema tradicional, cambiando las placas aligeradas por
placas macizas.3

3 URBANAS S.A. Plan calidad CASA 40 (Manejo confidencial).
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4. MARCO TEORICO

Los Sistemas de Gestion de Calidad (SGC) son estructuras operativas adoptadas por las empresas,
que permiten a través de normas y estandares internacionales, el seguimiento y control de las
actividades de una determinada misién para satisfacer los requerimientos acordados con clientes.

Estos SGC varian segun el enfoque organizacional, sin embargo todos se encuentran regulados por
la Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for Standardization — 1SO).
Esta organizacidn existe de forma independiente y no gubernamental desde 1947, encargandose de
coordinar y unificar estandares mundiales que permiten a las empresas asegurar que sus productos y
servicios son apropiados 4

La Organizacion Internacional de Normalizacién, ISO, cuenta con un conjunto de normas orientadas
a la implementacion y operacion de SGC exitosos, denominadas Normas 1SO 9000. Incluyen:

v 1SO 9001: 2015 — Establece los requisitos de un Sistema de Gestion de Calidad (SGC).

v"1SO 9000: 2015 - Cubre los conceptos basicos y el lenguaje.

v 1SO 9004: 2009 - Se centra en cdmo hacer que un Sistema de Gestion de Calidad (SGC) sea
maés eficiente y eficaz.

v 1SO 19011: 2011 — Presenta una guia sobre las auditorias internas y externas de los Sistemas
de Gestion de Calidad (SGC).

TRAZABILIDAD SEGUN IS0 9000: 2015

Es definida como la capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la localizacion de todo aquello
que esta bajo consideracion. Los registros, que representan los resultados obtenidos o proporciona
evidencia de las actividades ejecutadas, son un ejemplo para documentar la trazabilidad. 5

ENFOQUE DE LOS SGC SEGUN 1SO 9001: 2008

La norma 1SO 9001 proporciona los criterios para un SGC, promoviendo la adopcién de un enfoque
basado en procesos. Por ello, considera que una actividad o un conjunto de actividades que utiliza

4 Sistemas y calidad total (2011). Sistemas de gestién de calidad, historia y definicién. [onling]. Disponible en
<http://www sistemasycalidadtotal.com/calidad-total/sistemas-de- gestion-de-la-calidad-%E2%94 %82-historia-y-
definicion/>

5 ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION. Sistemas de gestion de calidad: fundamentos y vocabulario.
ISO 9000. Ginebra: ISO, 2015. 25 p.
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recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en
resultados, se puede considerar como un proceso. En relacion, la identificacién e interaccion entre
procesos, asi como su gestion para producir el resultado deseado, puede denominarse “enfoque
basado en procesos”.

Adicionalmente, la norma sugiere la metodologia “Planificiar - Hacer - Verificar — Actuar” (PHVA) para
abordar cada proceso, la cual puntualiza:

v' Planificar: Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo
con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

Hacer: Implementar los procesos.

Verificar: Realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y los productos respecto a las
politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los resultados.

v’ Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.®

v
v

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD DE URBANAS S.A

= Politica de calidad

‘URBANAS S.A. disefia, comercializa y construye proyecto inmobiliarios y construcciones para
terceros en las que consideramos seran las “ciudades del mafiana” en Colombia. Nuestros proyectos
son preferidos por la excelencia y funcionalidad de su disefio y cumplen satisfactoriamente con la
normatividad legal pertinente y con los requisitos y especificaciones acordados con nuestros clientes.
Nuestros procesos mejoran continuamente, apoyados en la alta competencia de nuestro equipo
humano y de nuestros proveedores y contratistas.”

= Objetivos de calidad

1. Cumplir con la entrega de los productos de acuerdo a los requisitos establecidos por el cliente.

2. Lograr el desarrollo de los proyectos de construccion en los tiempos programados y segun la utilidad
estimada.

3. Cumplir con el desarrollo del control de calidad por obra.

4. Obtener un alto desempefio por parte del recurso humano de la organizacién.

5. Asegurar la calidad de los productos adquiridos y los servicios contratados.

=  Procesos del Sistema de Gestion de Calidad

Para dar cumplimiento a los objetivos de calidad y a la normativa ISO 9001:2008, URBANAS S.A.
identifica los siguientes procesos y sus responsables. 7

6 ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION. Sistemas de gestion de calidad: requisitos. 1SO 9001.
Ginebra: 1SO, 2008. VIi p.
7 URBANAS S.A. Manual Calidad (Manejo confidencial).
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Tabla 1. Procesos del Sistema de Gestion de Calidad

SIGLA PROCESO
EST  Gestion Estratégica
PRE Gestion de Predios

COP  Conceptualizacion del Producto

DIS Gestion de Disefio
VEN Gestion Comercial
CTR Gestion de Construccion
INT Gestion de Interventoria

CYC  Gestién de Compras y Contratacion

LEG  Gestion de Legalizacion

SAl Gestion de Servicios de Administracion

Inmobiliaria
SIS Gestion de Tecnologia
CAR  Gestion Cartera
GHU  Gestion Humana
DOC  Gestion Documental
MYM  Medicion y Mejora

Fuente: Manual de calidad de Urbanas S.A.

= Plan Calidad

RESPONSABLE

Presidente Ejecutivo

Jefe de Gestion Urbana y Ambiental
Jefe de disefio de proyectos arquitectonicos y
urbanisticos

Gerente de Planeacion

Gerente de Proyectos Inmobiliarios
Director de Obra

Jefe de Interventoria

Gerente de Compras y Contratacion
Jefe Juridico

Gerente de Servicios Inmobiliarios

Jefe de Tl

Jefe de Cartera

Gerente de Gestion Humana

Jefe de Archivo

Jefe del Sistema de Gestién de Calidad

Figura 3. Esquema de la relacion entre los procesos de Gestion de Disefio, Gestion de la Construccion y

Provee las especificaciones
técnicas y los disefios
definitivos del proyecto

Medicion y Mejora

toma acciones

Qo conformes).

en ellos (acciones
correctivas, preventivas,
de mejora y productos

GESTION DE MEDICION Y
CONSTRUCCION MEJORA
fEIabora el Plan CaIidad\ ( \

del proyecto, lo ejecuta,
analiza los resultados y

Apoya y analiza las
acciones tomadas para la
mejora continua de las
actividades desarrolladas
en el proyecto.

basadas

NG J

Fuente: Elaboracion propia.
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La anterior figura permite identificar el término “Plan Calidad” como producto de la relacion entre los
procesos de Gestion de Disefio, Gestion de la Construccidn y Medicion y Mejora. En consecuente, y
en relacion con la ISO, este documento especifica qué procedimientos y recursos asociados deben
aplicarse para asegurar la calidad de las actividades constructivas, quién debe aplicarlos y cuando
deben aplicarse.
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5. ACTIVIDADES EJECUTADAS DURANTE EL DESARROLLO DE LA PRACTICA
EMPRESARIAL

51.  SEGUIMIENTO Y SUPERVISION DE LAS ACTIVIDADES CONTEMPLADAS EN EL
PLAN CALIDAD DEL PROYECTO

5.1.1. Control de planos

Figura 4. Esquema del control de calidad y trazabilidad de planos en obra

PLANEACION

Se hace Lo§ planos se
entrega a: ret"a’? por
En este Los planos cambio de En este
departamento llegan a través Planoteca actividad o por departamento
se verifica el del interventor Director cambio de se .hap,e la
contenido  de interno, quien Ing. Residente version de los eliminacion de
los planos y se los revisa y Subervisor mismos.  En los planos
aprueban. aprueba. Contratista este  momento obsoletos.
son marcados
“obsoletos”.

En obra la trazabilidad se lleva a través del registro de los
momentos en los cuales: el plano llega a obra, se entrega a la
persona a cargo y se retira. Este registro se hace en el formato
INT-FO-05 y esta respaldado por la firma de quien custodia el
plano en cada etapa (en el caso de quedar en planoteca quedan
bajo custodia del auxiliar de calidad).

La trazabilidad también se garantiza con el almacenamiento e
inventario de planos obsoletos.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2. Control de calidad a los concretos en obra

Figura 5. Esquema de los controles de calidad a los concretos

Condicion:
Manejabilidad

Aceptacion o rechazo de la
calidad inicial del concreto

Condicion:
Evaluacion visual

Seguimiento a la calidad del
E%?QEI'SFQBE concreto durante la descarga y

puesta en obra

CONTROLES DE
CALIDAD A LOS
CONCRETOS

Evaluacion final de la calidad
del concreto a través del
cumplimiento de los requisitos
TRAZABILIDAD estructurales

Condicion:
Resistencia a la
compresion

Fuente: Elaboracion propia.

= CONTROL DE CALIDAD INICIAL

En este primer instante se mide la manejabilidad como condicion de aceptacion o rechazo de la calidad
del concreto. Esta también podria describirse como el lapso que hay para utilizar el concreto antes de
que llegue a su fraguado inicial.

La manejabilidad, también llamada trabajabilidad, es el grado de facilidad o dificultad con que el
concreto puede ser mezclado, manipulado, transportado, colocado y terminado sin que pierda su
homogeneidad y sin segregacion ni exudacién.8

Para ello, se distinguen dos tipos de ensayos segun los tipos de concretos utilizados en obra.

a) Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto - NTC 396

Este ensayo se efectu6 en concretos con resistencias de 21 MPa, 28 MPa y 35 MPa.

El procedimiento consiste en llenar con una muestra de concreto fresco el cono de Abrams, colocando
tres capas de igual volumen y golpeando 25 veces con una varilla compactadora cada capa,

8 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Concretos: métodos de ensayo para medir el flujo libre, flujo restringido y segregacion
en concretos autocompactantes. NTC 5222. Bogota D.C: ICONTEC, 2003. 2 p.
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asegurando una distribuciéon uniforme. Finalmente se enrasa la superficie y se retira el molde
procurando la menor afectacion al concreto. Para medir el asentamiento se coloca el molde invertido
sobre la superficie, la varilla compactadora de forma horizontal sobre el molde y se toma la distancia
entre el centro del concreto y la varilla compactadora.®

Es recomendable realizar este ensayo durante los primeros 15 minutos de llegado el camion mixer a
la obra, esto para verificar que el concreto siga en estado fresco y para tener una medida indicativa
del tiempo disponible para su vaciado.'0

De acuerdo al Plan Calidad!" del proyecto y a las especificaciones de la concretera, el rango de
aceptacion de estos concretos es entre tres y seis pulgadas. A partir de ello y segun las necesidades
del elemento a fundir, se llevada el concreto a un nuevo asentamiento.

Tabla 2. Asentamiento para concretos en obra segun elementos

ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO

RESISTENCIA (PSI) ELEMENTO TEGRICO NUEVO
4000 Escaleras, rampas y 3 -6 6"- 6%

muros
5000 Estructura de placa 3 -6 7"-T1%"

Fuente: Elaboracion propia.

b) Métodos de ensayo para medir el flujo libre, flujo restringido y segregacion en concretos
autocompactantes — NTC 5222

Este ensayo se realizé a concretos de 49 MPa y 56 MPa.

Los concretos autocompactantes tienen la caracteristica de fluir dentro del encofrado sin necesidad
de vibracién; dada esta condicion de gran fluidez, para medir la manejabilidad se hace a través del
ensayo de flujo libre.

El procedimiento se realiza, igualmente, con el cono de Abrams, pero el llenado del molde se hace en
una sola capa y sin consolidacién de la muestra. Posteriormente, se retira el molde dejando que el
concreto se esparza sobre toda la superficie. Para determinar el manejabilidad se miden dos didmetros
y el resultado es el promedio de éstos.

9 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Ingenieria civil y arquitectura: método de ensayo para determinar el asentamiento
del concreto. NTC 396. Bogota D.C: ICONTEC, 1992. 2 p.

10 CLAROS, Eduardo. Recomendaciones para la colocacion de concreto en obra. En: Blog 360° en concreto. (en linea).
2013. [consultado 6 jul. 2017]. Disponible en < http://blog.360gradosenconcreto.com/recomendaciones-para-la-colocacion-
de-concreto-en-obra/>

" Plan Calidad CASA 40. (Manejo confidencial).
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Segun el Plan Calidad del proyecto y las especificaciones dadas por la concretera, el rango de
aceptacion se encuentra entre 550 y 750 milimetros. Sin embargo, se establecen los siguientes rangos
de flexibilidad.

Tabla 3. Rangos de aceptacién de la manejabilidad para los concretos autocompactantes del proyecto

Unicamente en esta condicion se acepta la colocacion de
aditivo para llevar el concreto a su condicion ideal (esto
Aceptacion 450 mm segun las recomendaciones de la concretera). Sin embargo,
minima si después de agregar aditivo el concreto sobrepasa el rango
de aceptacion o se segrega, se ordena el retiro del carro

mixer de la obra.

Rango de Entre Condicién ideal con la cual el concreto puede ser
aceptacion 550 mmy 750 mm  descargado inmediatamente.

En este momento se recomienda recibir el concreto y darle
790 mm mezclado por 15 minutos. Si el valor no baja a su condicién
ideal, se ordena el retiro del carro mixer de la obra.

Aceptacion
maxima

Fuente: Elaboraci6n propia.

= CONTROL DE CALIDAD DURANTE LA DESCARGA DEL CONCRETO

En este instante la aceptacion de la calidad depende del tipo de concreto y es dada por una evaluacion
visual al comportamiento del mismo. Para ambos tipos de concreto, convencionales y
autocompactantes, se mide el grado de manejabilidad durante el tiempo de descarga.

En los concretos convencionales esta manejabilidad se traduce en la facilidad con la cual el material
puede ser manipulado por los obreros o en la cantidad de vibrado que requiera para ocupar los
espacios. Es decir, la caracteristica que se hace mas relevante es el lapso de manejabilidad antes del
fraguado inicial.

Para los concretos autocompactantes el seguimiento al comportamiento se realiza para asegurar que
la mezcla no se torne inestable, es decir que el material no se segregue, e igualmente para evaluar el
tiempo de manejabilidad antes del fraguado inicial. Estas caracteristicas se pueden observar si en el
momento de la descarga el concreto adopta un comportamiento muy fluido y poco viscoso o, en caso
contrario se puede ver si el concreto no fluye dentro del encofrado.

En cualquiera de las anteriores condiciones se recomienda tomar un nuevo ensayo de manejabilidad
y determinar la continuacién o detenciéon de la descarga segun el valor obtenido. En concretos
convencionales puede ocurrir que la cantidad de aditivo afiadido para el nuevo asentamiento no fue la
suficiente y el tiempo de descarga es considerable, por tanto se puede ordenar nuevamente la
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preparacion de la mezcla teniendo en cuenta el asentamiento en el cual esta. En concretos
autocompactantes la perdida de manejabilidad es una alerta que casi siempre ordena la detencion de
la descarga.

= CONTROL DE CALIDAD FINAL

La evaluacion de la calidad final esta dada por el cumplimiento de especificaciones estructurales, es
decir, por el cumplimiento a la resistencia a la compresidn del concreto. Para llevar seguimiento y
anticipar cualquier extrafio comportamiento del concreto, el Plan Calidad'? del proyecto plantea las
siguientes edades para la falla de especimenes.

Tabla 4. Especificaciones para la toma de muestras de concreto

RESISTENCIA ; EDADES DE CANT.
(MPa) ESPECIFICACION ENSAYO (dias) ~ MUESTRAS
21-28-35 Tomar muestras cada 40 m3 7,14, 28, 56 12
56 Tomar muestras por cada 314, 28, 56 12

elemento fundido
Fuente: Elaboracién propia.

La NSR-10, establece que un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de al
menos dos probetas de 150 por 300 mm o de al menos dos probetas de 100 por 200 mm. De acuerdo
con lo anterior y teniendo en cuenta que la obra maneja probetas de 4 pulgadas de diametro, se envian
tres muestras para ser falladas cada dia.

La decision de emplear probetas de este tamafio fue tomada debido a que el laboratorio no contaba
con equipos que pudieran fallar especimenes mas grandes.

A continuacion se describe el proceso de elaboracion y curado de los especimenes de concreto en
obra de acuerdo a la normativa técnica.'3

1. Elaboracion de las muestras de concreto para ensayo

Los especimenes se elaboran en probetas de 4 pulgadas de diametro. Para concretos con resistencias
de 21 MPa, 28 MPa y 35 MPa se llenan los cilindros en tres capas, apisonando con 25 golpes cada

"2 Plan Calidad CASA 40. (Manejo confidencial).
13 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Concretos: elaboracion y curado de especimenes de concretos en obra. NTC 550.
Bogota D.C: ICONTEC, 2000.
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capa, posterior a esto se golpea de 10 a 15 veces los bordes del molde con un martillo de caucho,
para tapar cualquier superficie que haya quedado y sacar las burbujas de aire atrapadas. Para
concretos de 56 MPa se realiza el vaciado en una sola capa y sin golpes. Finalmente, se enrasa la
superficie asegurando que no tenga depresiones ni proyecciones mayores a 3 milimetros.

Es necesario asegurar que el lugar donde se realicen las muestras sea una superficie nivelada, rigida,
libre de vibracion y en un sitio cercano a su lugar de almacenamiento.

2. Curado de las muestras de concreto

Después de desencofrar la muestra, ésta debe permanecer a un intervalo de temperatura de 16 °C a
27 °C y en un ambiente humedo, protegidos de la luz solar directa y dispositivos de calefaccion
radiantes. Dado que los especimenes no siempre son transportados en un lapso de 48 h, se procede
a desencofrar dentro de 24 h +/- 8h, aplicandoles el curado en un tanque de agua a una temperatura
de 23°C +/- 2°C por el tiempo necesario mientras son llevados a laboratorio.

3. Transporte final al laboratorio

El transporte de los cilindros se hace en canastas dotadas de un material amortiguador para evitar el
dafio por golpes y la pérdida de humedad. Este tiempo de transporte no debe ser superior a 4 horas.

4. Fallo de las muestras y resultados

El ensayo de resistencia a la compresion se hace bajo la norma NTC 673, el cual consiste en la
aplicacién de una carga axial de compresién a los cilindros a una velocidad que se encuentra dentro
de un rango prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia se calcula dividiendo la carga maxima
alcanzada por la seccion transversal de area del espécimen. 4

El Plan Calidad establece como parametros de control los porcentajes de 50%, 75%, 83%, 100% y
101% para las edades de 3, 7, 14, 28 y 56 dias, respectivamente.

14 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Concretos: ensayo de resistencia a la compresion de especimenes de cilindros de
concreto. NTC 673. Bogota D.C: ICONTEC, 2010. 2 p.
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= DOCUMENTOS DE TRAZABILIDAD

Figura 6. Trazabilidad en los concretos

FORMATO CTR-FO-31

Registro del concreto que llega a la obra:
dia, tipo, destino, prueba de

manejabilidad. Adicional, se lleva control

de los tiempos de demora generados por

problemas de despacho con la concretera
0 por incovenientes en la obra.

Otro forma de mantener la trazabilidad es
a través de los certificados de calibracion
de equipos por parte del laboratorio. Se
debe corroborar la veracidad de los
resultados y se debe estar alerta a las
fechas de vencimiento de estos.

Registro de los volumenes y desperdicios
de concretos empleados en cada
actividad. Para ello se tienen en cuenta
las cantidades pedidas y las realmente
utilizadas.

Seguimiento a las muestras de concretos
que han sido enviadas a fallar. Se tiene en
cuenta: remision del mixer, fecha de toma,
ubicacion de la muestra en un elemento,
asentamiento o flujo libre, edades y
porcentajes de desarrollo de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3. Control de calidad a los aceros en obra

En la Figura 7 se muestra un esquema de los diferentes controles de calidad realizados en el proyecto
segun lo establecido en el plan calidad.
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Figura 7. Controles de calidad a los aceros en obra

CERTIFICADOS DE
CALIDAD DADOS POR
LOS PROVEEDORES

Prueba de tension y fluencia
cada 100 Ton. Prueba de
corte en soldadura cada 200
Ton.
EALIDAD & 1O PRUEBAS Y ENSAYOS
ACEROS REALIZADOS EN OBRA

VARILLAS DE Prueba de tension fluencia
ACERO RECTO Y g  cada 100 Ton. Prueba de
FIGURADO doblado cada 200 Ton.

TRAZABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

= DOCUMENTOS DE TRAZABILIDAD

Para los aceros la trazabilidad esta dada por los certificados de calidad otorgados por el proveedor,
los cuales deben contener los porcentajes quimicos presentes y los valores de las resistencias
esperadas. Estos soportes deben estar adjuntos con cada material que llega a la obra, posteriormente
se deben corroboran que el contenido esté soportado por las normas técnicas y que cumpla con las
requisitos de calidad descritos.

Adicional, hace parte de la trazabilidad los formatos de remision de muestras enviadas y los reportes
de resultados otorgados por el laboratorio.

5.1.4. Verificacion y ajuste de aparatos topograficos

La verificacion y ajuste de la estacion se realice a través del cierre poligonal y la verificacion y ajuste
del nivel se realiza mediante una nivelacion.

El cierre poligonal se realiza a través del levantamiento de una poligonal cerrada, la cual es una linea
quebrada, conectada entre si por vértices. El procedimiento consiste en la medicion de los angulos
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que forman las direcciones de los lados adyacentes y las distancias entre los vértices. El objetivo es
hallar el error angular y el error en la distancia para determinar la precision del equipo.

La nivelacion es un proceso de medicion de elevaciones o altitudes sobre una superficie, de las cuales
se distinguen tres tipos de nivelacion: geométrica, trigonométrica y satelital. En obra se utiliza la
nivelacion geométrica simple, la cual consiste en medir la diferencia de nivel entre dos puntos a través
del uso de un nivel dptico y una mira. Se le denomina simple porque solo se requiere de una estacion
para medir la distancia entre puntos; si los puntos estuvieran separados a una distancia mayor que el
limite topografico o que el alcance visual, se necesitaria de otra estacion y por tanto se denominaria
nivelacion geométrica compuesta. El objetivo nuevamente es calcular el nivel de precision del
equipo.'®

= DOCUMENTOS DE TRAZABILIDAD

Figura 8. Trazabilidad de los aparatos topogréaficos

FORMATO CTR-FO-71

En este formato se registra la nivelacion y
el cierre poligonal realizado mensualmente.

Estos certificados corresponden a la
calibracién semestral de los mismos. Se
debe corroborar la validez del certificado

asi como de la empresa que realiza las
calibraciones.

- J

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.5. Control de calidad a las actividades realizadas en obra a través de la revision de
flexémetros

La revision de flexdmetros se realiza para comprobar el buen estado de éstos y asi garantizar que las
actividades desarrolladas presenten rangos de precision aceptables. Para esto, se revisan los
flexbmetros bimensualmente, haciendo una evaluacion visual de los primeros tres metros; si éstos se
encuentran en mal estado se notifican para cambio o se retiran inmediatamente.

= DOCUMENTOS DE TRAZABILIDAD

15 AXISIMA. ;En qué consiste la nivelacion topografica? (en linea). 2015. [consultado 6 jul. 2017]. Disponible en:
<http://axisima.com/en-que-consiste-la-nivelacion-topografica/>
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La trazabilidad de este proceso se deja a través de un sello 0 marca en los flexémetros revisados, el
cual contiene el dia en el que fue revisado y un visto bueno. Adicional, en el formato CTR-30 queda el
registro de la persona a quien se hizo la revision, el dia y el estado en que se encontraba el equipo.

5.2. SEGUIMIENTO A LA OBRA EJECUTADA

5.2.1. Descripcion de las fases del proyecto ejecutadas durante la practica profesional

Cubierta
28 A=
27 -

26 =

25 il
= iE B =
5 A p——
22 ? H
21

20 -

19 ]

18 - ;

17 : el
16 = =

14
13
12
11
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los planos urbanisticos del proyecto.

La figura 9 corresponde a la vista lateral izquierda del edificio CASA 40 y la parte sombreada en color
rojo representa el avance de la construccidn. Se distinguen cinco niveles de sétanos, el lobby, dos
niveles mas de sétanos (piso 2 y 3), zonas comunes (piso 4) y primer piso de apartamentos (piso 5).
Ademas, se aprecian las dos zonas de acceso: carrera 40 (derecha) y carrera 42 (izquierda).

En las figuras siguientes se mostrara la forma en cdmo fueron fundidas las placas del piso 1 al piso 5,
cantidades de concreto y algunos detalles relevantes relacionados con las no conformidades en obra.

= PRIMER PISO: LOBBY
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En este piso se encuentra el espacio de piscinas independientes para adultos y nifios con solarium.
Por la carrera 40 se encuentra la glorieta de acceso al edificio.

Figura 10. Render de la zona del lobby

Fuente: Dpto. Planeacién Urbanas S.A.

Figura 11. Planta estructural del piso 1-Lobby con detalle de avance en areas fundidas

= —

Fuente: Elaboracién propia a partir de los planos estructurales del proyecto.

Dada la no conformidad 009 (Ver numeral 5.2 — demolicidn por fisuras en el foso), la fundida del 01 de
Marzo no se realiza generando empalme con el foso sino que se tiene abordar la zona de piscina para
nifios y posteriormente la zona del 09 de Marzo con el fin de no generar retrasos.

La zona correspondiente a la piscina para adultos quedé pendiente por fundir dado que hacia falta un
redisefio de una de las vigas que hace contacto con la torre grua. s
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= PISOS 2 3: PARQUEADEROS

Figura 12. Plantas estructurales de los pisos 2 y 3 con detalles de las areas fundidas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los planos estructurales del proyecto.

Estos pisos cuentan con una seccion de placa plana y otra inclinada. Las areas del costado occidental
corresponden a la placa plana y las del costado oriental a placa inclinada.

= PISO 4: ZONAS COMUNES

Figura 13. Planta estructural del piso 4 con detalle de las areas fundidas

Fuente: Elaboracién propia a partir de los planos estructurales del proyecto.
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En este piso se encuentran las areas comunes, como salon social, teatro, biblioteca, salén de nifios,
salon de juegos de mesa, gimnasio, salon de video juegos y zonas VIP.

= PISO 5: APARTAMENTOS

Figura 14. Planta estructural del piso 5 con detalle de las &reas fundidas
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Fuente: Elaboraci6n propia a partir de los planos estructurales del proyecto.

A partir de este piso comienza la construccion de apartamentos. Este piso en particular cuenta con 6
tipos de apartamentos, con areas construidas entre los 86,04 m?y 137, 24 m2

A partir de este piso cambia el disefio de mezcla para pantallas y columnas, pasa de 56 MPa a 49
MPa.

5.2.2. Seguimiento y registro de las actividades ejecutadas

La Tabla 5 contiene el registro de las actividades ejecutadas en obra, indicando la fecha en que
iniciaron y finalizaron, el sector y las no conformidades presentadas a lo largo de su desarrollo.

Se define no conformidad como aquella caracteristica en el proceso que no cumple con los requisitos
minimos especificados, generando alertas tempranas o reprocesos.
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Tabla 5. Registro de actividades ejecutadas en el proyecto durante la practica empresarial

No. INICIO TERMINO SECTOR ACTIVIDAD CgﬁF_
1 15-feb-17 02-mar-17 ’ Rellieno, armado y fundida de la rampa de acceso
Sotano 5 vehicular
2 28-abr-17 04-may-17 Armada y fundida de rampa Sur 024
3 27-mar-17 29-mar-17 Demolicion de los contrafuertes Sur
4 05-may-17 12-may-17 Sétano4 | Armada y fundida de rampa Sur
5 22-may-17 26-may-17 Armada y fundida de rampa Norte
6 14-feb-17 20-feb-17 Demolicion de los contrafuertes Sur
Sétano 3
7 22-mar-17 Demolicion de los contrafuertes occidentales
8 17-feb-17 Demolicion contrafuertes Norte
Sétano 2
9 10-mar-17 Demolicion de los contrafuertes del costado Sur
10 13-feb-17 13-feb-17 Armado y fundida del muro aéreo de la rampa Sur 002
1" 26-ene-17 15-feb-17 s Armado y fundida del muro aéreo de la rampa Norte
6tano 1
12 30-mar-17 12-abr-17 Armada y fundida de escaleras T1 Sur
13 04-abr-17 22-abr-17 Armada y fundida de escaleras T1 Norte
14 17-feb-17 18-mar-17 Armado y fundida de placa
15 99-feb-17 99-mar-17 Armada, colocacién de acero y fundida de columnas
Piso 1 y pantallas 001
16 08-mar-17 23-mar-17 180 Armada y fundida de las pantallas de los ascensores 004
17 21-mar-17 04-abr-17 Armada y fundida de rampa Sur
18 25-abr-17 16-may-17 Armada y fundida de escaleras T1 Sur
19 28-abr-17 11-may-17 Armada y fundida de escaleras T1 Norte
20 08-mar-17 08-abr-17 Armada y fundida de placa
21 24-mar-17 11-abr-17 Armada, colocacion de acero y fundida de columnas | (16
. y pantallas 018,
22 10-abr-17 18-abr-17 Piso 2 Armada y fundida de pantallas de ascensores 019,
23 17-may-17 20-may-17 Armada y fundida de escaleras T1 Sur 029,
24 22-may-17 25-may-17 Armada y fundida de escaleras T1 Norte
25 03-abr-17 06-may-17 Armada y fundida de placa
i i 020,
% 20-abr-17 11-may-17 Armada, colocacién de acero y fundida de columnas 021
. y pantallas '
27 25-abr-17 10-may-17 Piso 3 Armada y fundida de pantallas de ascensores 8§§
28 26-may-17 02-jun-17 Armada y fundida de escaleras T1 Sur 030:
29 02-jun-17 06-jun-17 Armada y fundida de escaleras T1 Norte
30 02-may-17 25-may-17 Armada y fundida de placa 025,
i i 026,
31 13-may-17 03-jun-17 . Armada, colocacién de acero y fundida de columnas 007
Piso 4 y pantallas 031’
32 20-may-17 01-jun-17 Armada y fundida de pantallas de ascensores 032’
33 07-jun-17 Armada y fundida de escaleras T1 Sur 033
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34 23-may-17 Armada y fundida de placa

Piso 5 Armada, colocacién de acero y fundida de columnas | 034
y pantallas

35 01-jun-17

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.3. Registro fotografico de las actividades ejecutadas

Las siguientes figuras estan vinculadas a las actividades ejecutadas en el punto anterior.

Fuente: Elaboracién propia.

37



Figura 16. Armado de placa costado Nor-occidental del piso 1
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Figura 18. Armado y fundida de placa en la zona de piscina para nifios
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Fuente: Elaboraci6n propia.

Figura 19. Armado de placa inclinada del piso 2, costado Sur-oriental
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Fuente: Elaboracién propia.
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F;g_uga 20. Ag’mado de rampa Sur, placa inclinada plana del piso 2
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Fuente Elaboramon propia.

Figura 22. Armado y fundlda de pantallas y columnas sobre el piso 2
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23. Armado de la placa del piso 3
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Fuente: Elaboracion propia.

\ Figura 24. Fundida de la placa del piso 3
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Figura 2§. Armado de placa
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inclinada
e e

s

2 g
W Ve

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Armado y fundida de la placa del piso 4
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5.24.

Tabla 6. Reporte de no conformidades presentadas durante la ejecucion de las actividades
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Fuente: Elaboracién propia.

Reporte de no conformidades presentes durante la ejecucion de las actividades

No. INICIO | TERMINO ACTIVIDAD SOLUCIONES / COMENTARIOS | FOTO

Al hacer la revision en la viga 601 | La supervision en la revisién
e Py (ejes 1-2) se encontré que faltaban | ordena la colocacién de las

001 | 13-feb-17 | 14-feb-17 4 varillas No. 8 (Piso 1 - Nor- | varillas faltantes.
occidente).

002 | 13-feb-17 i La fundida se demoré’més de !9
normal puesto que la grua se averié
El entarimado de la viga 645 no se | Se corrige el entarimado de la viga

003 | 15-feb-17 | 16-feb-17 | encuentra con la altura requerida | antes de comenzar el armado. v
(Piso 1 = Nor - occidente).
Se encuentra que la viga 606 tiene
una seccion diferente a la requerida, | Se adicionan los estribos y aceros

004 | 15-feb-17 | 16-feb-17 | debia ser de 76 cm y estaba de 70 | longitudinales faltantes  para
cm. La viga se encuentra entre los | completar la seccion.
ejes 1-0 (Piso 1 — Nor-occidente).
Inicié la demolicion parcial de la

005 | 16-feb-17 | 17-feb-17 | pantalla tipo 9 del Sétano 1 por | Demoalicidn total de la pantalla. v
cambio de planos

006 | 21-feb-17 | 21-feb-17 Se encuentran las vigas 605 y 608 Se reacomodan inmediatamente.

con aceros de segunda fila mal
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ubicados (ejes 3-4) (Piso 1 -
Centro).

Se fundié parcialmente la torta de la

007 | 22-feb-17 placa del piso 1, entre ejes F-G y 3-
4, dado que faltd concreto (Piso 1).
Al revisar las pantallas 4A y 5A se | Se pide intercalar los mismos.
008 | 234eb-17 | 24-feb-17 encontré que los estribos no
estaban ubicados de forma
intercalada  (Piso 1).
CALIDAD  CONCRETO:  Se | La concretera realiza una visita a
encontraron fisuras verticales y | obra. Se hacen apiques y no se
009 | 23-feb-17 horizontales en la parte superior del | encuentra agregado grueso. Se
foso del ascensor del Sétano 1. procede a hacer la demolicion de
la seccion del elemento afectado.
CALIDAD  CONCRETO:  Se | Se decide demoler el concreto
presentan complicaciones con la | colocado en la pantalla. La
fundida de la pantalla 6 del piso 1. El | concretera realiza una visita a
concreto empieza a reaccionar muy | obra para redefinir los parametros
010 | 02-mar-17 -~ . .
rapido, por tal motivo se agrega | de asentamiento.
aditivo pero éste lo segrega a tal
punto de dejarlo inaceptable para
ser colocado.
Se encuentra la viga 643 con | Se cambian inmediatamente.
011 | 06-mar-17 | 06-mar-17 | estribos de diferente dimensién
(mas pequefios) (Piso 1 - Norte).
012 | 06-mar-17 | 06-mar-17 Se encuentrq la viga 623 sin barras | Se colocé un paquete de 2 #6 de
de segunda fila (Piso 1 — Norte). 25m.
Se observan hormigueros de alta | Se resanan con Sika Grout.
013 | 09-mar-17 | 13-mar-17 | profundidad en la viga 610A del piso
1
Faltan varillas laterales en la viga | Se colocan las varillas faltantes.
014 | 13-mar-17 | 15-mar-17 | 608 entre ejes 6 y 7 (Piso 1 — Nor-
oriental).
Se evidencia que la viga 707 esta | Se reubicaron los aceros.
015 | 21-mar-17 | 22-mar-17 | corrida 5 cm (Piso 2 - Nor-
occidental).
Se observa que la viga 707 entre | La supervision técnica aconseja
016 | 24-mar-17 | 06-abr-17 | EI€S 3y 4 seencuentra I;avad_a porla | picar el concreto lavado hasta que
lluvia de unas horas atras. Piso 2. aparezca concreto en buen
estado.
Hormigueros con aceros a la vista | Se resanan con Sika Top 122.
017 | 27-mar-17 | 29-mar-17 | enlaviga 613 entre ejes 1y 2. (Piso
1 — Sur — occidental).
La viga 724 del piso 2, debia tener 5
018 | 03-abr-17 | 03-abr-17 varillas No. 8 en ellrefuerzo superior Se agregaron 2 varillas No. 8
del extremo Sury tiene 5 varillas No. | para completar la cuantia.
6
Al desencofrar la placa del piso 2 se | Se recomendé fabricar “panelas”
019 | 04-abr-17 hace visible la malla y algunos | de 4" de ancho para disminuir la

estribos.
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penetracion de la malla en el
casetdn de icopor.

CALIDAD CONCRETO: Se recibe
el concreto con un asentamiento de
790 mm, se procede a darle un
mejor mezclado (olla), pero pese a
que queda de 750 mm sigue
mostrando segregacion.

020 | 21-abr-17
Nuevamente, se somete a mezclado
con un asentamiento de 690 mm, se
recibe de esta forma y se descarga.
Desde la recepcion hasta la
descarga transcurrié
aproximadamente 1 hora. (Piso 3)
CALIDAD DEL CONCRETO: Se
recbe el concreto con un
021 | 27-abr-17 asentamiento de 850 mm, se le da
olla por 25 min hasta obtener un
asentamiento de 720 mm. (Piso 3)
El despiece de la viga 832 del piso
02-mav- 03-mav- 3, no contemplé el volado después
022 17 y 17 Y"1 del eje 5, por tanto, las barras | Se completo el traslapo.
longitudinales se corrieron dejando
traslapos muy cortos. (Piso 3)
03-mav- 03-mav- Los traslapos de la viga VR4 Norte
023 17 y 17 " ldela rampa del Sétano 5 estaban | Se completé el traslapo.
muy cortos. (Buscar traslapos)
024 08-may- 08-may- | Faltan aceros de segunda fila en la | Se agregaron las varillas faltantes.
17 17 viga 905 en el gje 3. (Piso 4)
11-may- 11-may- No se habia contemplado un buitrn Se cortd la malla y se ubicd el
025 en la placa del piso 4 (Nor- Y
17 17 . buitron.
occidental) que se estaba armando.
16-may- 16-may- | Faltan aceros de segunda fila en la .
026 17 17 viga 909 en el eje 3. (Piso 4) Se adiciona el acero faltante.
19-may- 20-mav- Falta por retirar la madera de la junta
027 y Y= | constructiva de las vigas 905 Sury | Se retiraron.
17 17
Norte.
028 20-may- Se observan hormigueros en la viga
17 726 del piso 2, entre ejes He |.
029 20-may- Se observan hormigueros en la viga
17 831 del piso 3, entre ejes 6y 7.
Las varillas de acero superior de la . -
030 23-may- 23-may- viga 923, del piso 4, o Se dgsarmo y se corrigio el
17 17 ) despiece.
corresponden al despiece del plano.
. | La viga 921 entre ejes K y M, del
031 24-may 25-may piso 4, le faltaban ganchos centrales Se colocaron los ganchos
17 17 . faltantes.
del estribo.
26-mav- CALIDAD DEL CONCRETO: Se
032 17 y detecta segregacion en el concreto

del primer mixer, por tal motivo se
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tiene la descarga. Este concreto iba
a ser dispuesto en la primera
fundida de las pantallas del foso del
ascensor del piso 4.

CALIDAD DEL CONCRETO: En la
fundida no se recibe el segundo
033 | 07-jun-|7 mixer debido a que no se comporta v
como un concreto autocompactante.
(Piso 5)

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.5. Registro grafico de las no conformidades

Figura 28. No conformidad 003. Mal entarimado de la viga 645 del piso 1
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 29. No conformidad 005. Demolicion de la pantalla tipo 9 del Sétano 1
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Fuente: Elaboracion propia.
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| piso 1 parcialmente fundida
; 0 ' :

Funte: Elaboracién propia.
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Flgura 31. No conformidad 012. Viga 623 sin varillas de segunda fila

uene: Elaboracién propia.

Figura 32. No conformidad 013. Hormigueros de alta profundidad en la viga 610A del piso 1

Fuente: Elaboracién propia.
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| Fuete: Elaboracion propia.

Figura 34. No conformidad 017. Hormigueros en la viga 613 entre ejes 1y 2

Fuente: Elaboracion propi-a.
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Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37. No conformidad 028. Hormigueros en la 726 del piso 2

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 38. No conformidad 029. Hormigueros en la viga 831 del piso 3

Fuente: Elaboracién propia.
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53. NO CONFORMIDADES EN OBRA POR PROBLEMAS DE CALIDAD EN EL
CONCRETO

5.3.1. Aspectos generales de los concretos autocompactantes

El uso de concreto autocompactante en este proyecto fue un aspecto asociado y dado por el uso de
un concreto de alta resistencia, pues este Ultimo tipo de disefio demanda modificaciones en su
estructura para sostener la manejabilidad de la mezcla.

La manejabilidad es una propiedad del concreto en estado fresco que se refiere a la facilidad
con la que éste puede ser mezclado, manejado, transportado, colocado, compactado y
terminado sin que pierda su homogeneidad, es decir sin que presente exudacion o
segregacion.'6

Una de las ventajas de emplear concreto de alta resistencia es la construccion de edificios altos
reduciendo la seccion de columnas e incrementando el espacio disponible.!” Esta condicién no solo
beneficia altamente al proyecto por sus caracteristicas arquitectonicas, sino que conlleva a la
reduccion de los costos por la disminucion en las cuantias de acero y ademas, genera un mayor
rendimiento en la ejecucidn de la obra al permitir colocar en servicio los elementos a una edad mas
temprana.

Como se menciond antes, el uso de un concreto condicioné el disefio del otro, por tanto, en adelante
seran las caracteristicas del concreto autocompactantes las determinantes.

El concreto autocompactante, conocido en sus siglas en espafiol como CAC, es un concreto altamente
fluido sin segregacion, que puede ser extendido en el sitio, llenando la formaleta y encapsulando el
refuerzo, sin ningun tipo de consolidacion mecanica.'® Para que un concreto sea autocompactante
debe cumplir con las siguientes propiedades.'®

16 RIVERA, Gerardo. Manejabilidad del concreto. En: RIVERA, Gerardo. Concreto simple. s.l. s.n. s.f. 83 p.

17 ESTADOS UNIDOS. NATIONAL READY MIXED CONCRETE ASSOCIATION. CIP 37-Concreto autocompactante
(CAC). (en linea). 2004. Disponible en: < https://www.nrmca.org/aboutconcrete/cips/37p.pdf>

18 bid., 1 p.

19 SANTA CRUZ, Sendy y ALAYZA, Arturo. Disefio y control del concreto autocompactante en el Valle de Mantaro.
[consultado 6 jul. 2017]. Disponible en: <http://revistas.uap.edu.pe/ojs/index.php/RCl/article/view/205/146>
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Figura 39. Esquema de las propiedades del concreto autocompactante

Pasar por sitios estrechos sin
producir bloqueo.
CONCRETO Fluir dentro del encofrado
AUTOCOMPACTANTE rellenando toda la superficie.
Estabilidad de la mezcla de
concreto

Fuente: http://revistas.uap.edu.pe/ojs/index.php/RCl/article/view/205/146

5.3.2. Casos de estudio

= No conformidad 009: Fisuras en la parte superior del foso del ascensor del Sétano 1

Esta no conformidad ocurrié dias después de la fundida del elemento y fue detectada por el residente
a cargo. La situacion fue comunicada inmediatamente a la concretera, quien en su visita a la obra
pudo evidenciar en unos apiques realizado a la estructura, que no tenia agregado grueso de forma
continua; sin embargo, ésta solicitd tiempo para analizar el elemento fundido y comprobar la presencia
de agregado. La solucion planteada no resultaba viable para la obra pues implicaba retener por un
tiempo desconocido la fundida de la placa sobre el foso del ascensor, ademas el analisis no
garantizaria la no demolicion de la seccidn afectada.

Fuente: Elaboracién propia.
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Al revisar en los documentos de trazabilidad las condiciones en las cuales se habia recibido el
concreto, se probd que los resultados del ensayo de flujo estaban dentro de los parametros
establecidos inicialmente (antes de la no conformidad del 2 de marzo). Se especul6 que a pesar de
los resultados, el concreto visualmente debié presentar un estado inestabilidad, en el que la
segregacion fuese prominente.

Para realizar un chequeo visual de este tipo de concretos es necesario tener en cuenta que la torta
formada en el ensayo de flujo libre debe mostrarse homogeénea, es decir, debe existir agregado grueso
en toda ella; ademas se debe asegurar que no se forme una lechada (halo) de mas de 2 cm en el
perimetro de la torta.

Figura 41. Asentamientos en concretos autocompactantes

Fuente: Andnima.

Al investigar en la literatura los diferentes problemas con este tipo de concreto, se opina que tal vez
las fisuras encontradas en este elemento fueron producto del asentamiento del agregado grueso. En
este caso, el concreto sigue consolidandose y se restringe por la armadura de acero, dejando vacios
bajo las barras y material fino en la parte superior del elemento. Las grietas en este elemento aparecen
ubicadas sobre el acero de refuerzo o contiguo.20

Como solucién, la obra demoli6 la seccién afectada hasta encontrar agregado grueso, actividad que
generd un reproceso y que conllevo a abordar nuevas zonas o secciones de la placa para asegurar el
avance (Ver Figura 11). Los sobrecostos fueron liquidados por la concretera.

En la evaluacién realizada por la supervision técnica externa se recomendé analizar la forma en la
cual se estaba realizando el descargue, indicando que no se debia depositar el concreto desde un
mismo sitio, sino que se debia ir distribuyendo, como se haria con un concreto no autocompactante;
ademas aconsejo que si la descarga se iba a realizar por manguera de bombeo, esta debia colocarse
lo mas cerca posible, evitando asi la segregacion por caida.

20 BARLOW, Peter. Causas, evaluacion y reparacion de fisuras en estructuras de hormigén. Informado por el comité ACI
224.s.l.s.f. p. 2-3.
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Figura 42. Demolicion de la seccion afectada del foso del ascensor del piso 1

‘ T

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 43. Apiques y de tada del foso del ascensor del piso 1
e | R
NS

s

molicién de la seccion afec

Fuente: Elaboracién propia.

= No conformidad 010: Demolicién de la pantalla 6 del piso 1

Esta no conformidad ocurri6 el 2 de marzo durante la fundida del elemento en cuestion. El supervisor
de obra reporto al residente encargado que el concreto se estaba endureciendo y por ende, estaba
dejando de ser manejable; por tal motivo, el residente comunico de forma inmediata esta situacion a
la concretera, la cual aconsejo agregar aditivo a la mezcla. Se tomd la medida aconsejada y el concreto
mostré mejor fluidez, sin embargo al poco tiempo volvié a endurecerse; se procedié entonces a colocar
nuevamente aditivo pero el concreto se torno totalmente inestable. Finalmente, se decidié detener la
descarga y hacer el retiro del carro mixer obra.
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abilidad y estabilidad del concreto
SN "

) |

Q\\ :‘\

Fuente: Elaboracién propia.

Rob Gaimster y Noel Dixon2! exponen que para lograr un concreto con gran fluidez, se requiere de
una baja tension de fluencia y para lograr una alta resistencia a la segregacion, es importante el uso
de un material altamente viscoso. Se puede afadir agua para disminuir la tension elastica, pero esta
adiciéon también disminuira la viscosidad. La adicion de un superplastificante reducira también la
tension elastica, pero solo reducira ligeramente la viscosidad. La viscosidad de una mezcla puede
incrementarse por cambios en sus constituyentes o por la adicion de un modificador de la viscosidad,
pero esto aumenta la tension elastica de la pasta.

Segun lo anterior, en este caso el uso de aditivo posiblemente alter6 la mezcla; se desconoce si se
trat6 de las cantidades o del tipo de aditivo empleado, pero se infiere que dadas las restricciones del
disefio de mezcla, los ajustes en obra no son convenientes.

Luego de revisar el estado del elemento, se tomo la decision de demoler de la seccion afectada.

Como esta mixer no fue aceptada, es decir no generd una entrada, la obra no tuvo que asumir el costo,
sin embargo si genero un reproceso, tardando el avance parcial de las actividades dispuestas.

Dada la repetitividad de las malas condiciones de este tipo de concreto, se redefinieron con la

concretera los parametros para medir el flujo libre.

= No conformidad 020 y 021: Concretos de 8000 psi con asentamientos por encima de
750 mm.

21 GAIMSTER, Rob y DIXON, Noel. Self-compacting concrete. En: NEWMAN, John y CHOO, Ban Seng. Advanced
concrete technology: constituent materials. Oxford: Butterworth-heinemann, 2003. 9/3 p.
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Figura 45. A la izquierda, no conformidad 020: concreto de 56 MPa con flujo de 790 mm. A la derecha, no
cqnformid 021: concreto de 56 MPa con flujo de 850 mm

[Z B o

&

Fuente: Elaboracién propia.

Estas no conformidades ocurrieron el 21 y el 27 de abril durante la toma del ensayo de flujo libre al
concreto, el cual reveld el comportamiento de segregacion.

En la figura de la izquierda, la segregacién se evidencia en una lechada mayor a 2 ¢cm alrededor de la
torta (halo); ademas se nota un desplazamiento de del agregado grueso al borde y una concentracién
del mismo en el centro, dejando el espacio entre el centro y el borde con menor cantidad de agregado.
En la figura de la derecha, segregacién se evidencia con una torta sin uniformidad, con halo y escases
de agregado grueso.

Pese a la condicion en la que se recibieron estos concretos, se procedi6 de acuerdo a las
recomendaciones de la concretera, sometiendo el concreto a mezclado por 15 minutos. Sin embargo,
los concretos no se repusieron al transcurrir este tiempo sino que requirieron de mayor tiempo de
mezclado para poder ser colocados en obra. Si bien se pudo intervenir a tiempo para evitar el
descargue, estas situaciones conllevan mayores tiempos de demora y prologan las fundidas.

Se analiz6 que la concretera posiblemente presentaba problemas con el cargue del concreto, es decir,
el momento en el que se disponen los materiales en la olla del carro mixer. Se opind que estos
concretos no tuvieron suficiente mezclado durante el cargue y recorrido hasta la obra, por ende durante
el trayecto el hielo presente en la mezcla apenas estaria comenzando a derretirse y como resultado
en obra, los primeros muestreos arrojarian concretos de apariencia lechosa y no homogénea, tal como
se evidencid.
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De lo anterior Rob Gaimster y Noel Dixon?2 exponen que debido a la necesidad de una dispersion
eficiente de particulas finas para producir una mezcla homogénea y estable, en este tipo de disefio
hay un incremento en el tiempo de mezclado en comparacion con el concreto convencional.

Se somete también a consideracion la seleccion de un agregado fino deficiente o problemas con la

planta dosificadora de concreto.

= No conformidad 032: Concreto de 8000 psi con segregacion a mitad de descarga.

Esta no conformidad se presenté el 26 de mayo durante los primeros muestreos para la toma del
ensayo de flujo libre. Al tomar el primer muestreo se observa un concreto como el de la figura 46, con
apariencia lechosa y con muy poco agregado grueso.

Figura 46. Material arrojado por la mixer en el primer muestreo para medir el flujo libre

Fuente: Elaboracion propia.

Contemplando la posibilidad de que la muestra no representara el comportamiento real del concreto
de la mixer, se procedio a dar mezclado al concreto por un tiempo superior a 15 minutos y luego se
intentd tomar un primer ensayo de flujo.

22 GAIMSTER, Rob y DIXON, Noel. Self-compacting concrete. En: NEWMAN, John y CHOO, Ban Seng. Advanced
concrete technology: constituent materials. Oxford: Butterworth-heinemann, 2003. 9/15 p.
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Figura 47. Primer ensayo de flujo libre

En este momento el flujo libre dio 750 mm. De acuerdo a lo pactado con la concretera, el resultado se
encontraba dentro del rango establecido (550 mm a 750 mm), ademés ahora si se notaba la presencia
de agregado distribuido uniformemente por la torta; razones por las cuales se dio inicio a la descarga
bajo supervision.

Pasados de 20 minutos de descarga el concreto tuvo un cambio repentino, perdié sus caracteristicas
como tal y pasé a verse como una lechada. En ese momento se detuvo la descarga y se tomé un
segundo ensayo de flujo para corroborar este comportamiento, el cual dio 800 mm. En busca de
mejorar este estado se sometid el concreto del carro mixer a mezclado, con conocimiento de la
concretera; sin embargo, 30 minutos mas tarde al tomar un tercer ensayo de flujo el resultado seguia
siendo el mismo, razén por la cual se ordend el retiro del carro mixer de la obra.

En este dia se habian pedido alrededor de 24 metros cubicos de concreto, lo equivalente a 4 carros
mixer. En el instante en que se detuvo la descarga con el primer carro ya se encontraba en obra el
segundo, el cual en su primer ensayo de flujo dio un resultado favorable; no obstante, al notar el
anterior comportamiento se procedidé a tomar un segundo ensayo de flujo al segundo carro y el
resultado fue también negativo. A diferencia del anterior, este carro mixer se sometié a mezclado por
aproximadamente una horay su descarga si fue posible.

Después de que la concretera se apropiara de esta situacion, los siguientes carros mixer que llegaron
a la obra si se encontraron con una calidad aceptable. Sin embargo, el lapso para dar continuidad a
la descarga fue de casi hora y media, por ende la finalizacion de la fundida se prologé méas del tiempo
esperado y las consecuencias se reflejaron en el pago de horas extras al personal de obra, ademas
del tiempo muerto mientras se definia la posibilidad de continuar la fundida ese dia.

Pese a que la concretera no dio explicaciones acerca del comportamiento de estas mezclas, hubo en
ellas una caracteristica especial que permitié ciertas deducciones. En el segundo ensayo de flujo libre
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se evidencié una mezcla no homogénea, sin cohesion, con agregado fino y grueso con apariencia
diferente a la usual: tamafio, consistencia, humedad.

Figura 48. Material del segundo muestreo para medir el flujo libre

-

Rob Gaimster y Noel Dixon2® exponen que el agregado fino del CAC juega un papel importante en la
manejabilidad y estabilidad de la mezcla. El contenido total de finos de la mezcla es funcién del
contenido de cemento tanto como del contenido y gradacion del agregado fino. Ademas, se debe tener
especial cuidado con la cantidad de humedad presente en arena seleccionada.

Otras fuentes exponen que cuando hay solamente disponibilidad de agregados con granulometria
escalonada se puede producir CAC, con mayor tendencia a la segregacion, que podra controlarse
incrementando el contenido de cementante —incluyendo adiciones- y utilizando un modificador de
viscosidad para controlar la segregacion y el sangrado.2*

Por lo anterior, se infiere que esta no conformidad pudo deberse principalmente al uso de un agregado
mal gradado; también se reconsideran los problemas de cargue y transporte de materiales
mencionados en el caso anterior.

Dias después a lo ocurrido la concretera mejor6 la mezcla, enviando un producto tal como el que se
muestra en la imagen.

23 GAIMSTER, Rob y DIXON, Noel. Self-compacting concrete. En: NEWMAN, John y CHOO, Ban Seng. Advanced
concrete technology: constituent materials. Oxford: Butterworth-heinemann, 2003. 9/4 p.

24 SILVA, Omar. Concreto autocompactante: origen, ventajas y aplicaciones. En: Blog 360° en concreto. (en linea). 2017.
[consultado 1 jul. 2017]. Disponible en <http://blog.360gradosenconcreto.com/concreto-autocompactante-origen-ventajas-
y-aplicaciones/#comment-41353>
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Fuente: Elaboracion propia.

= No conformidad 033: Concreto de 7000 psi sin comportamiento autocompactante.

Esta no conformidad se presento el dia 7 de junio durante la fundida de unas pantallas del quinto piso.
Para este dia se habia pedido alrededor de 10 metros cubicos de concreto, es decir 2 carros mixer. El
ensayo de flujo libre del primer carro mixer dio dentro de los parametros y su descarga ocurrié con
normalidad, el inconveniente se present6 en el segundo carro mixer cuyo primer ensayo de flujo dio
415 mm. Segun lo establecido anteriormente con la concretera, para la aceptacion de este concreto
los resultados debian estar entre 550 y 750 mm, con la permisibilidad minima de 450 mm para ser
arreglado con aditivo y llevado hasta el rango de aceptacion.

Figura 50. Flujo libre en concreto de 49 MPa

Fuente: EIaborai()n ropia.
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Con la intencion de corroborar el primer resultado se tomé un segundo ensayo de flujo, el cual dio 440
mm. Tras esto, se comunico a la concretera que el carro mixer no iba a ser recibido en obra, pues no
estaba cumpliendo con los parametros establecidos y ademas, su aspecto aseguraba que no iba a
cumplir con dos de las caracteristicas de un concreto autocompactante: capacidad de relleno y
capacidad de paso.

La concretera no retir6 el carro mixer de forma inmediata sino que espero 20 minutos para la toma de
un tercer ensayo de flujo, la obra tomé el ensayo aun cuando la aceptacidn de este concreto no iba a
ser realizada. El ensayo dio 350 mm, argumento suficiente para que la concretera comprobara que el
concreto seguia perdiendo sus propiedades y pronto comenzaria su proceso de fraguado. Esta
finalmente retiro el carro mixer de la obra

La obra solicitd entonces el despacho de un carro mixer mas para poder dar continuidad a la fundida;
éste carro se demord aproximadamente dos horas mas en llegar, generando nuevamente los
problemas de caso anterior descrito.

Pese a que se desconocen los motivos por los cuales sucedid esto, se tiene en consideracion que
este caso se presentd unos dias después de solicitar a la concretera el cambio de disefio de la mezcla
(de 56 MPa a 49 MPa) por un requerimiento estructural.

5.3.3. Recomendaciones para la colocacion de concretos autocompactantes en obra

v’ Realizar las pruebas de asentamiento durante los primeros quince minutos de llega del concreto a
obra.

v' Este tipo de concreto puede ser bombeado o colocado directamente en la estructura. Cuando se trate
de bombeo de columnas o elementos de altura se deben revisar las condiciones de caida del concreto
y tomar medidas para evitar la segregacion.

v' Enel disefio de |a formaleta se debe tener en cuenta que el empuije del concreto autocompactante es
mayor al de un concreto convencional por comportarse como un liquido. La formaleta debe ser
estacada para evitar las fugas de la pasta.

v Ademas de las pruebas normales, las pruebas de flujo libre, T50 y L-box son Utiles para comprobar
CAC en el sitio de trabajo antes de la colocacion.?

v Si se interrumpe una colocacién de CAC y el hormigdn ha comenzado a endurecerse, seria necesario
"despertar" el hormigdn colocado golpeando una placa de pegamento en el concreto varias veces
antes de comenzar de nuevo la colocacion.?

25 QUCHI, Masahiro, et al. Applications of self-compacting concrete in Japan, Europe and The United States. 2003. 17 p.
% |dib., 17 p.
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6. CONCLUSIONES

La implementacién de Sistemas de Gestion de Calidad en el sector de la construcciédn, a través de un
enfoque basado en procesos, permite la estandarizacion de los productos conllevando a la satisfaccion
del cliente; ademas promueve la creacion de lineas de aprendizaje con el objetivo de minimizar los
errores en nuevas actividades, esto conocido como mejora continua, lo cual permite la reduccion de
costos en los proyectos y la capacitacion del personal emergente.

El Plan Calidad establecido en el proyecto CASA 40 cumple satisfactoriamente en cuanto a que
identifica cada una de las actividades a desarrollar a lo largo del proyecto, reconoce los procesos para
garantizar la calidad, establece metas y recursos para lograr estas actividades.

De las actividades de control contempladas en el Plan Calidad para el proceso de construccion de
estructura, se puede inferir que:

Realizar el control de planos al personal de obra es una medida necesaria para garantizar la
construccién del proyecto de acuerdo a las Ultimas especificaciones otorgadas, esto no solo significa
el cumplimiento de unos parametros sino que posibilita el actuar a tiempo para evitar reprocesos.
Ademas, el mantener una planoteca actualizada permite la socializacion de informacion actualizada a
todos los interesados en el proyecto.

Una de las falencias encontradas en este proceso de control fue la demora en la llegada de planos
actualizados a la obra desde el departamento de planeacion en un momento en el que el proyecto
estaba teniendo constantes cambios en planos estructurales. Esto retardaba los procesos en obra 'y
generaba incomodidades en el personal por la resocializacion de los cambios que habian adoptado.

El control de los concretos en obra fue una de las actividades mas importantes, marcada fuertemente
por la utilizacién de un concreto nuevo, con excelentes ventajas constructivas pero con una linea de
aprendizaje débil en la zona. Los procesos establecidos para el control de calidad estan establecidos
claramente, los registros de trazabilidad, las pruebas y los ensayos cumplen con el objetivo del
sistema.

El control de los aceros en obra es la actividad mas débil establecida, pues el proceso de control no
esta disefiado para actuar a tiempo. Generalmente los resultados de los ensayos se conocen cuando
el acero ya fue utilizado en obra, lo que impide tomar medidas preventivas. Esto se debe a que el
laboratorio no falla las muestras en la ciudad sino que las envia a una sede en la ciudad de Bogota
que si cuenta con los equipos especializados, este proceso tarda alrededor de 15 dias; ademas
también se debe considerar que la obra no cuenta con el espacio suficiente para la acumulacion de
mucho material, en consecuencia los pedidos de acero se realizan con menor cantidad pero con mayor
frecuencia.
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= La verificacién del estado de los equipos de topografia y la revision de flexémetros resulta util para
reducir el margen de error en la toma de distancias y niveles en las actividades de obra. El buen
estado de estos equipos garantiza la calidad de la obra.

El proceso de seguimiento y control al concreto autocompactante permite deducir que:

= Las no conformidades presentadas en obra estan justificadas por el uso de un concreto con falencias
en el control de calidad realizado por el proveedor, que conllevé al apoyo y elaboracién de una linea
de aprendizaje por el equipo del proyecto. Estas dos casusas, una calidad débil del producto ofrecida
y una linea de aprendizaje nueva, fueron detonantes en el proceso constructivo.

= Los concretos de altas resistencias presenta ventajas considerables para la industria de la
construccién. Si bien otros paises lo usan hace tiempo, Colombia ain se encuentra emergente en ello
y por ende, proyectos como CASA 40 que emplean este tipo de concreto son mas sensibles a los
errores. Esto no es razon para considerar no viable su empleo, no se debe evaluar esta tecnologia por
la demora en el establecimiento de la linea de aprendizaje sino que se debe valorar sus ventajas
futuras, en especial para la organizacion.

= De las ventajas del concreto autocompactante se deben tener en cuenta: la eliminacion del vibrado,
resultando en ahorros en costos de colocacion y en la reduccion del ruido; mejora la calidad en el
acabado, lo que minimiza las reparaciones superficiales; facilidad de llenado en zonas con alto
refuerzo y de dificil acceso; menores tiempos de construccion; entre otros.
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7. RECOMENDACIONES

En relacion con las no conformidades presentadas en el uso de concretos autocompactantes, se
recomienda que el proyecto adquiera un termémetro digital que permita dar con mayor precision la
temperatura del concreto, asi mismo se deben acordar los pardmetros de esta medida con el
proveedor.

Con el fin de mejorar los controles de calidad y teniendo en cuenta la importancia del uso de CAC en
el proyecto, se pone en consideracion la implementacion de las pruebas T50 y L-box.

Dado que en muchas ocasiones la segregacion del CAC se presentd en forma de sangrado en el
borde de la torta del concreto extendido, esto denominado indice de estabilidad visual (VSI por sus
siglas en inglés), se deberia prestar especial atencion a este parametro y establecer los criterios para
su evaluacion.

Seria positivo reforzar el conocimiento de CAC en el equipo de obra, en especial en el auxiliar de obra,
con el objetivo de mejorar su criterio de evaluacion al realizar las pruebas y ensayos. Estas
capacitaciones deberian ser exigidas al proveedor.

Se recomienda evaluar la posibilidad de fallar las muestras de acero con un laboratorio que se
encuentre en la ciudad para de esta forma obtener resultados a tiempo.

Con el animo de enriquecer la experiencia practica del estudiante, deberian encomendarsele

actividades de supervision de obra, tales como las abordadas libremente en este documento, ya que
esto le permite la confrontacion con las bases tedricas aprendidas en la universidad.
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ANEXOS

ANEXO 1. Formato INT-FO-05. Control de entrega de planos en obra.

.
LIRRAHAS <A

CONTROL DE ENTREGA DE PLANOS EN OBRA

CODIGO

INT-FO-05

VERSION

4

OBRA:

Interventor:

Nota: Los planos retirados o obsoletos se deben identificar con resoltador.

1D (Nombre) del plano

Llegada a cbra Registro de |la entrega y custodia del documento Retirado a OBSOLETO
Fecha Envillmpr | Version Ftﬁha Quien nﬂ:a Ca_rgu Firm_a Fal:_ha Quien devuelve FiLma

Fuente: http://site.urbanas.com/site/
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ANEXO 2. Formato CTR-FO-31. Registro y control diario de concretos.

(pulg). ~

. cODIGD CTR-FO-31
ug Bn"ug REGISTRO CONTROL DIARIO DE CONCRETOS -
VERSION 3
OBRA CASA 40 PROVEEDOR HOLCIM
Fecha Especificacion | Velume~ Hora Estructura # Recibo [ =i Recibi¢
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SEGUIMIENTO SUMINISTRO DE CONCRETOS

MES: ENERO OBRA: CASA 40
- HORA HORA . DURACION | INTERVALO
VEHICULOS Volumen INICIO HORA INICIO HORA FIN HORA DURACION .
FECHA SALIDA LLEGADA DIFERENCIA - VEHICULO ENTRE FIN FUNDIDA ELEMENTO A FUNDIR (FORSA)
. - 11E ) .
~ [ = = del carre. FUNDIDA -1 PLANTA S PROG. |+ LLEGADI" . DESCARG . DESCARG = SALIDA . DESCARG "1 ENOBRE | VEHICULC + .

DURACION PROMEDIO VEHICULO EN OBRA

DURACION PROMEDIO DESCARGA

DURACION FUNDIDA

DURACION TOTAL FUNDIDA

PROMEDIO INTERVALO DE VEHICULOS

PROMEDIO DIFERENCIA

Fuente: http://site.urbanas.com/site/
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ANEXO 3. Formato CTR-FO-52. Control de desperdicios y volimenes.

~ cooieo | cTR-FO-52
EBRAAN ng’ CONTROL DE DESPERDICIOS Y VOLUMENES s
FECHA
OBRA: CASA 40
: : TEORICO REAL % DESPERDICIO
FECHA ESPECIFICACION REMISION DESTINO -
- - ~ | VOLUME ~ |ACUMULA ~ | WVOLUME ~ |ACUMULA ~ [ ESPECIFIC ~ |ACUMULA, ~

Fuente: http://site.urbanas.com/site/
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ANEXO 4. Formato CTR-FO-15. Ensayo de concreto.

il CTR-FO-15
unan“ng ENSAYO DE CONCRETO VERSION
]
oBRa. Cash 40 MUESTRAS ENVIA0AS CASAS APARTAMENTOS | UREARISMO
FROVEEDOR: HOLE MUESTRAS LIBERADAS ELAEORL: MAR] & FERMANDA TARAZONA - AUKD
FIRMA
TOM DE CILINDROS RESISTERCIA
izi ¥ - - b = T w | FoEsperad = Fechade Ensayo : . ADA Yo Bo
Muesuvg Remizt Estructurs Elemento Cilingro= I;ecl —T Aslent Observaciones ACCIDN.T.DM
Mo. oma [ ]y | isumel | pgy [oies| 3 7 1 23 56 DIRO o RES|
1i3i5i7 4
2| oz [ %] [Bw27 2 | 05-feb | 08eb | te-feb | 02mar | 30-mar TESTIGO 2i4iglg
113579
12| ozeb | % ™ 2 | 05-feb | 08eb | te-feb | 02mar | 30-mar TESTIGO 2i4iglg
113579
12| 04eb | 8 ™ 25 | 07feb | ffeb | fo-feb | 04mar | Of-abr TESTIGO 2i4iglg
113579
12| OBeb | % ™ 25 | 08feb | f3feb | 204eb | OB-mar | 03-abr TESTIGO 2i4iglg
5000 113579
12| 07eb | 8 & 2 | f0feb | Mfeb | 2ifeb | 07-mar | 04-abr TESTIGO 2i4iglg

Fuente: http://site.urbanas.com/site/
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ANEXO 5. Formato para el informe de avance diario de actividades y no conformidades.

INFORME DE AVANCE DIARIO

Elaborado por: Maria Femanda Tarazona Ayda

FECHA
Mlatonial oo renn xbemicaments 2o adamino
_ SEGUIMIENTO
ZONA DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD — —
INIC1A CONTINUA ERMINA

Anomalias, no conformidades, otros

Ma. ASUNTOD

Fuente: Elaboracion propia.
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