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GLOSARIO

Nonio: Es una segunda escala auxiliar que tienen algunos instrumentos de
medicidon, un mecanismo que permite aumentar o disminuir la precision en las
mediciones.

Producto no conforme: Producto no conforme (PNC) es el resultado de un
proceso que incumple algun requisito para su aprobacion.

Requisito: Necesidad o0 expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria.

No Conformidad: Incumplimiento de un requisito

Correccién: Accion tomada para eliminar una no conformidad detectada u otra
situacion indeseable.

Reproceso: Accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con
los requisitos.

Planos obsoletos: Planos que por alguna modificacién han cambiado de version,
y deben ser cambiados

Receta de concreto: Numeral que define la dosificacion del tipo de concreto
solicitado en el proyecto.

Método de la manguera: Una manguera transparente se llena con un liquido de
algun color y por estar a presion atmosférica, los extremos siempre van a tener el
mismo nivel.

Corbatas: Accesorios de sujecion utilizados para unir los paneles de la formaleta

Antisol: Emulsion acuosa de parafina que forma, al aplicarse sobre el concreto,
una pelicula impermeabilizante que evita la perdida prematura de humedad, para
garantizar un competo curado del material.
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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: APOYO EN EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PLAN DE
CALIDAD EN EL PROYECTO IRAWA DE URBANAS S.A.

AUTOR(ES): Rosa Gisela Rodriguez Hernandez

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): Sandra Rocio Villamizar Amaya.
RESUMEN

Este documento hace referencia a la practica empresarial que realicé en Urbanas S.A durante
6 meses, ejerciendo el cargo de Auxiliar de Calidad en obra para el proyecto Irawa. Mi funcion
principal fue ejecutar el plan de calidad estipulado para la obra. Este documento explica
detalladamente los procesos, documentos y formatos requeridos para las actividades
constructivas que requieren un control de calidad para asi garantizar su correcta ejecucion.
Como aporte adicional presento los procedimientos y metodologias llevadas a cabo en los
diferentes procesos constructivos durante la ejecucion de la obra, ademas de unos flujogramas
que ilustran los procesos a desarrollar en el marco de la gestion del plan de calidad

PALABRAS
CLAVES:

Control de calidad, concreto, pruebas tuberia hidrosanitaria. V° B°

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: TECHNICAL SUPPORT FOR THE MONITORING AND CONTROL
OF THE QUALITY PLAN OF THE URBANAS S.A” IRAWA
PROJECT
AUTHOR(S): Rosa Gisela Rodriguez Hernandez
FACULTY: Facultad de Ingenierfa Civil
DIRECTOR: Sandra Rocio Villamizar Amaya
ABSTRACT

This document refers to the six-month internship | carried out at Urbanas S.A., specifically for
the Irawa Project in the position of quality supervisor assistant. My main function was to
execute the project’s quality plan. This document explains in detail all the processes,
documents and forms related to each of the constructive activities that required quality control
in order to guarantee their adequate performance. As important contributions, | present all the
procedures and methodologies carried out for the various constructive processes as well as
flowcharts illustrating the main steps needed in the framework of the project’s quality plan.

KEYWORDS:

Quality control, concrete, Water pipe testing

V¢ B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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1 INTRODUCCION

La Ingenieria Civil permite transformar el mundo mediante el planeamiento,
disefo, construccion y mantenimiento de diferentes obras para mejorar la calidad
de vida de la sociedad, lo que implica un buen control de calidad en todas sus
etapas y buscar soluciones a eventos imprevistos de forma adecuada. Debido a
esto, el conocimiento de materiales, herramientas, procesos constructivos, asi
como el buen manejo del tiempo, recursos y personal forman un conjunto que es

fundamental para lograr el éxito de las obras.

El urbanizadora David Puyana — Urbanas S.A. tiene como estrategia la
implementacion de un buen control de calidad teniendo como soporte la normativa
ISO 9001 para garantizar el cumplimiento de las normas y estandares de calidad
en todas las obras. Como auxiliar de obra, debo cumplir con el plan de calidad
estipulado por Urbanas S.A para la obra Irawa, buscando el mejoramiento
continuo mediante un riguroso seguimiento a la calidad de los materiales vy
procesos utilizados para su ejecucion, realizando labores como la verificacion de
certificados de calidad de cada material ingresado a obra, registro de los ensayos
realizados a dichos materiales y estructuras, control de ejecuciéon y recibo de cada
una de las actividades constructivas, realizacion de ensayos y pruebas,

seguimiento y analisis de productos no conformes, entre otras.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Brindar apoyo en el seguimiento, control y registro periddico de las
diferentes actividades respectivas al plan calidad proporcionado por
Urbanas S.A, establecido en el proyecto Irawa y adquirir conocimiento

integral en la vida laboral.

2.2 Objetivos especificos

Registrar en los formatos establecidos por el plan calidad, las pruebas
realizadas a los diferentes materiales que ingresan a la obra, para ejercer

un control de calidad.

Verificar la vigencia de los formatos correspondientes al plan calidad
estipulado para la obra Irawa, para mantener actualizada la informacion y

su correcto diligenciamiento.

Realizar y/o supervisar las pruebas a los diferentes procesos y materiales
recibidos a diario en obra y analizar sus resultados para asegurar la calidad

y confiabilidad del producto.

Supervisar el proceso constructivo de las actividades diarias con el
acompanamiento de los encargados, para aprender y estar atento de
cualquier novedad o anomalia, con el fin de dar un aviso oportuno y velar

por su correcta ejecucion.
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Verificar y controlar la recepcion y entrega del listado maestro de planos en

obra, para mantener las versiones actualizadas.

Realizar un control periédico de los certificados de calidad de los

proveedores de los respectivos materiales y equipos utilizados en obra.

Verificar el control de calibracion de los equipos utilizados en obra, para

garantizar la exactitud y precisién de dichos dispositivo.
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3 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En 1923, Alejandro Puyana Martinez conformd, junto con sus familiares,
Sucesores de David Puyana S.A., una de las primeras sociedades anonimas
fundadas en Santander. Desde entonces y hasta hoy, esta empresa ha influido en
la conformaciéon y el crecimiento urbanistico del Area Metropolitana de
Bucaramanga. En los afios 30 la empresa desarrollé el barrio Sotomayor y en los
40 inicio el urbanismo y construcciéon de Cabecera. Posteriormente, en 1949, la
sociedad se transform6 en Urbanizadora David Puyana S.A. — Urbanas S.A.
Después, en los afios 70 vino el inicio del desarrollo de Canaveral, sector que hoy
es pieza fundamental del crecimiento metropolitano. En décadas recientes, el
desarrollo de Ruitoque Condominio y la Mesa de Ruitoque son un ejemplo mas de
vision y excelencia urbanistica de la Empresa. Adicionalmente, es importante
destacar cémo, en medio de esta amplia trayectoria urbanizadora, Urbanas S.A
también ha sido constructora de multiples proyectos de vivienda social, centros

comerciales, parques industriales y construcciones institucionales, entre otros.

Hoy, la empresa tiene una vision de futuro renovada; un portafolio de quince (15)
proyectos inmobiliarios de excelente ubicacion y disefio que seguiran
transformando y modernizando el entorno urbano del Area Metropolitana de

Bucaramanga y de otras ciudades del pais (1).
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4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto Irawa esta ubicado en Canaveral, en la transversal El Bosque N° 17 —
117. El disefo esta conformado por 3 torres de apartamentos de 17 pisos cada
una; incluye 4 tipos de apartamentos y 4 tipos de penthouse, una confortable
zona social, amplias zonas comunes y locales comerciales. El proyecto tiene una

vista sin igual hacia los cerros y otra hacia los campos de golf del Club Campestre.

(2)

La ejecucion del proyecto esta dividida en 3 zonas conformadas por locales
comerciales y 3 torres de vivienda de 17 pisos y zona social con el siguiente

avance de obra:

e Zona 1: Torre 1, torre 2 y locales comerciales, etapa estructural finalizada,
mamposteria, frisos, estuco y pintura en proceso (ver Figura 1).

e Zona 2: Zona social en etapa estructural finalizada hasta el nivel + 7.5.00
m (Ver Figura 1).

e Zona 3: Torre 3 en etapa estructural hasta nivel +7.50m (ver Figura 2).

Figura 1. Vista lateral de las zonas 1 y 2 del Figura 2. Vista de la zona 3 del proyecto Irawa
proyecto.

20



niversidad
ontificia
Bolivariana
oz Mingdockn

El proyecto combina diferentes tipos de sistemas constructivos. Maneja un sistema
tradicional de vigas y columnas con placa en lamina colaborante en Steel-Deck;
sistema industrializado de estructura tipo tunel, conformado por muros portantes y
placas macizas en concreto reforzado con mallas electrosoldadas de alta
resistencia para la fabricacion de viviendas que genera elevados rendimientos en
obra y un mejor aprovechamiento de recursos. Los disefios estructurales estan
acorde con las normas del Cddigo Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes NSR-10 (3). La Tabla 1 presenta las metodologias constructivas

aplicadas a los principales elementos del proyecto.

Tabla 1. Sistema constructivo para los elementos mas importantes del proyecto.
Elementos Sistema constructivo

Cimientos parqueaderos- |Sistema estructural en concreto reforzado de zapatas
Soétanos-Urbanismo aisladas con vigas de amarre.

Sistema estructural en concreto reforzado de placa

Cimientos vivienda ; ) .,
maciza de cimentacion.

Sistema estructural tipo tinel en concreto reforzado tipo
industrializado, conformado por muros portantes Yy
placas macizas

Estructura torres
apartamentos

Sistema estructural combinado en concreto reforzado
conformado por columnas, pantallas, vigas y placas
macizas y en Steel-Deck.

Estructura parqueaderos-
sétanos

Fuente: Autora
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5 DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO CUMPLIDO A LA FECHA

En esta etapa final de la practica después de tener un periodo de aprendizaje, de
reconocimiento, familiarizacion y recopilacion de papeleria, formatos e instructivos
necesarios para ejercer la labor de auxiliar de calidad, logré realizar las siguientes

funciones del cargo con mayor seguridad, criterio y rapidez.

e Supervisar el concreto que llega a la obra y supervisar los ensayos que se
realizan.

e Supervisar la realizacibn de pruebas de presion en la red hidraulica,
pruebas de hermeticidad en la red interna de aires acondicionados y la red
de gas, pruebas de estanqueidad a la tuberia sanitaria.

e Llevar un registro de las pruebas, calibraciones y verificaciones realizadas.

e Llevar un control de todos los documentos de calidad de la obra.

e Llevar un registro y control de todos los planos que llegan a la obra
garantizando sus versiones vigentes.

e Llevar un registro de los certificados de calidad de todos los materiales
utilizados en obra para todas las actividades.

e Realizar un informe mensual de las actividades de calidad llevadas hasta la
fecha.

e Supervisar los procesos constructivos de la obra

Siguiendo el plan de calidad (4), a continuacion presento detalladamente los

procesos que llevé a cabo.

5.1 Control del concreto en obra

Los ensayos de concreto realizados en la obra son muy importantes para el
desarrollo del proyecto pues son muestra de la calidad y durabilidad de las

estructuras construidas. La actividad principal del auxiliar de calidad es el
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seguimiento del concreto, ya sea en la supervisién de las fundidas, en la toma de
muestras para ensayos a compresion, o en la recoleccidon de resultados de
ensayos para su respectivo analisis, pues es un material muy delicado que puede
verse afectado por diversos factores como temperatura, humedad, transporte,

dosificacion, preparacion, agregados, almacenamiento, etc.

Mis responsabilidades como auxiliar de calidad en el aspecto del concreto de la
obra se enfocaron en verificar sus especificaciones y calidad diariamente. Cada
dia verifiqué el volumen y cantidad de concreto recibido de acuerdo a las
especificaciones dadas por el ingeniero residente a partir de la revision del
documento de remisién del proveedor. Siguiente a esto, verificar la realizacion de
las pruebas de asentamiento. Estas pruebas son realizadas por el personal
encargado de la toma de muestras quienes me reportan directamente el resultado
para asi proceder a consignarlo en el formulario de remisién y aceptar la entrega

de material.

La resistencia del concreto utilizado en el proyecto es de 4000 psi (28 Mpa) y, de
acuerdo al tipo de elemento a fundir, presenta diferentes caracteristicas en cuanto

a consistencia, fluidez, trabajabilidad, como se muestra en la Tabla 2.
Los ensayos son desarrollados de la siguiente manera:
5.1.1 Ensayo de Resistencia a la compresion.

Los ensayos de resistencia a la compresion sirven para determinar la resistencia
maxima que puede soportar el concreto bajo una carga sin romperse (5). El
resultado del ensayo permite verificar los estandares de calidad que la concretara

ha ofrecido.
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Tabla 2. Tipos de concretos utilizados en la obra

TIPO DE CONCRETO | RESISTENCIA | ASENTAMIENTO | AGREGADO Uso
o . Relleno de
3
Ciclépeo 1500 Psi 150 mm Ya pg. terreno
Concreto normal . s , .
bombeable 4000 Psi 150 mm ¥a pg. Cimentacion
Concreto Para muros y

4000 Psi 150 mm Y2 pg. placa,

industrializado superbombeable

Autocompactante Para pantallas,

i 1
industrializado 4000 Psi 650 mm %2 Pg. superbombeable
Industrlfeiltl)lrz:do con 4000 Psi 150 mm Y pg. Impermeabilizado
Relacion agua 4000 Psi 150 mm % pg. Piscina y tanque

cemento 0.45 de agua

Solado 1500 Psi 150 mm Y pg. Limpieza

Fuente: Autora

Segun lo plasmado en el plan de calidad, para cada muestra se deben tomar
cuatro (4) parejas de cilindros de diametro 150 mm vy altura 300 mm, para ser
ensayados a los 7, 14, 28 y 56 dias (este ultimo si es necesario), de la siguiente

manera:

e Cimentacién: se toman muestras de concreto cada 40 m?
e Muros de contencién, pantallas y columnas: se toman muestras de concreto
por elemento estructural o cada carro que llegue.
e Estructura tipo tunel:
= Placas: se toman muestras de concreto cada 40 m® o por
elemento estructural.

» Muros: se toman muestras para cada carro.

En la ultima fase de mi practica empresarial tuve la responsabilidad de controlar

diariamente el ingreso de concreto a la obra por medio de las remisiones que
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entrega la empresa proveedora del concreto, Holcim, e indicar al personal
dedicado al muestreo la cantidad de probetas para ensayos de resistencia a la
compresion que se deben realizar, ademas de supervisar la correcta ejecucion de

dicho procedimiento (6).

Para la elaboracién de dichos ensayos se utilizé la Norma Técnica Colombiana —
550 “Elaboracion y curado de especimenes de concreto en obra” (7), que

especifica el siguiente procedimiento:

1. Dependiendo del diametro del cilindro se deben escoger las
dimensiones de la varilla compactadora y el numero de golpes por capa
(ver Tabla 3). Para el proyecto Irawa, se utilizé una varilla compactadora
de 16 mm de diametro y 600 mm de longitud, y 25 golpes por cada

capa, ya que el diametro de los cilindros es de 150 mm.

Tabla 3. Requisitos de varilla compactadora segun diametro del cilindro.

Dimensiones de la varilla
Didmetro del Didmetro de la Longitud de la Numero de
cilindro, mm varilla, mm varilla, mm golpes
<150 10 300 25
150 16 600 25
200 16 600 50
250 o0 mayores 16 600 75

Fuente: NTC 550 — 2000, Tabla 1. Requisitos para varillas compactadoras.

2. Posteriormente, se debe verificar que las herramientas necesarias
seleccionadas para elaborar los cilindros sean las indicadas y que estén en
buen estado, de acuerdo a lo especificado en la norma NTC 550 (7) (ver
Figura 3).

3. Los especimenes se deben elaborar en una superficie nivelada, rigida y
cercana al lugar donde van a ser almacenados.

4. Con ayuda de las herramientas pequenas, se coloca el concreto en el

molde, en tres capas iguales, compactadas 25 veces, como lo indica la
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Tabla 3, y al colocar la capa final, se debe agregar la cantidad de concreto

necesaria para llenar el molde.

Figura 3. Herramientas pequefias necesarias para la elaboracioén de cilindros.
De izquierda a derecha: Cuchara, llana metélica, martillo de caucho, varilla de 5/8”, espatula, llave

5. Finalmente se enrasa la superficie de los especimenes con la varilla
compactadora, y se dejan fraguar las muestras en los moldes durante un
dia.

6. Al siguiente dia se marcan los ocho (8) cilindros con un cédigo asignado
a la obra, colocando la numeracidon consecutiva de acuerdo a como se
fundio, se trasladan seis (6) cilindros por cada muestra de concreto para ser
ensayados a los 7, 14, y 28 dias, y 2 se someten a curado en la obra (ver

Figura 4), por si es necesario enviar testigos a fallar a las 56 dias.
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Figura 4. Cilindros en sus moldes listos para desencofrar
(primera vista) y en curado (vista posterior).

Los ensayos a compresion de los cilindros estan a cargo del laboratorio
CONCRESERVICIOS S.A.S. El control de calidad para los ensayos de resistencia

a la compresion se realiza de la siguiente manera:

Diariamente envio las muestras con la numeracién consecutiva y la especificaciéon
del tipo de concreto, ubicacion y fecha en que se fundié en el formato que

proporciona el laboratorio (ver figura 5).
s —
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Figura 5. Formato diligenciado para ensayo de laboratorio en CONCRESERVICIOS S.A.S.

Una vez enviados los especimenes se esperan los resultados que emite el
laboratorio (ver figura 6), para luego desarrollar un analisis, que consiste en la
verificacion de los porcentajes de resistencia de acuerdo a la edad (7, 14 y 28
dias) de los cilindros. Estos resultados se registran en el formato CTR-F0-15 (ver
Figura 7). En el caso de que no se cumplan las resistencias, se hace un
seguimiento en obra de las zonas afectadas para ver el comportamiento del
concreto, y solo se levanta un producto no conforme si al realizar el ensayo a los
28 dias no cumple con el 100% de la resistencia. Si este es el caso, se realizan
ensayos no destructivos de esclerémetro por comparacion a la zona en cuestion
(se compara con un elemento similar que si cumple a los 28 dias con mas de

100% de resistencia).
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. Cédigo: F-EM-01/7
INFORME DE ENSAYO A COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO CR: 003118
(NTC-673/2010) _—
Bmanga Cra 22 N°41-37/39 Tel: 6329537 Inf. N: 553369
Observaciones:  Los Itad pomnd selusi alas ensayadas. | N=Normal B=Bajo
*-* La muestra No.6835 presenta baja resistencia a 28 dias,
Cilindro Localizacion Fecha de Fecha de Seccion | Edad | Peso (g) | Densidad | Cargs Masima | Esfuerzo | Esfuerzo | Esfueres Pe % Forma | OBS
Ne toma ensayo (Dias) (gfem®) (kM) (kgfem®) | (P.S.L) | (MPa) | (MPa) | Desarrollo | de fulla
689 P1SO 10 TORRE 1 APARTAMENTO 2016-12-17 2017-01-14 6" 28 13244 238 620.1 47 4952 50 280 124 Tipo 5 N
1002- 1003 PLACA. REMISION
4628633,
689 P1SO 10 TORRE 1| APARTAMENTO 2016-12-17 2017-01-14 6" 28 13201 237 6220 348 4967 30 280 124 Tipo 5 N
1002-1003 PLACA. REMISION
4628633
FIN DE INFORMF .
T (1 pulgada)
7
@ @ l s
Tipo 1 Tico 2 Tipo 3 TR s Tipo 6

Conos razonablements bien
farmados en ambos exiemos,
fisuras a fravés de los
cabezales de menos de 25 mm
i1 puigada)

Conos bien formados en un
axtrame, lisuras vericalos &
wravés de los cabezales, cono

no ben defindo en el otro

Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos exiremos, conos

mal farmacios

Fractura diagonal sin fsuras a

Travis de
suavem;

los axtremos; golpes
erte con un martilio

para datinguina del Tigo 1

fracturas en los lados en las
partas suparior o infarior (oourre)
cominmate con cabezales no
adheridos)

Figura 6. Ejemplo de Informe de ensayos a compresion en cilindros de concreto.

Similar a Tipo 5 pero el
adremo del cindro as
puntingudo

OBRA: IRAWA casas []  APammamEnTOS [ ]
PROVEEDOR: HOLCIM ELABORO: ROSARODRIGUEZ t
TOMA DE CILINDROS
Fecha Toma | Tipo s LF‘;N:'A Fecha de Ensayo 3 1
Cilind ) s0%|Dia| 75% |7 Dias| 83% | _ 100% |28 Dias
Elemento dia e bl sumey) e fouel 3 7 14 28 55 Dia=
- +| r{~ ~|[~]|+ - ~| ]~ - - - - ~|[~][~ - - - - - -
CIMENTACION 0% 3028 87 4678
ZARPA 1 8 15-mar X 4000 28 | 18-mar | 22-mar | 28-mar | 12-abr | 10-may
TRINCHERA 1
0% 2826 3708 4T13
CIMENTACION 0% 2827 3586 4354
TRINCHERA 2 ZARPA2 8 17-mar x 4000 28 | 20-mar | 24-mar | 31-mar | 14-abr | 12-may
0% 2802 3895 44585
0% 3386 3847 5367
CIMENTACION MURO DE CONTENCION GRUA 8 18-mar X 4000 22 | 21-mar | 25-mar | 01-abr | 15-abr | 13-may
0% 3503 3963 5462
CIMENTACION 0% 3580 3968 5518
TRINCHERA 1 MURO 1 8 18-mar X 4000 | 28 | 22-mar | 28-mar | 02-abr | 18-abr | 14-may
0% 3354 3950 5643
o% 3056 3884 2056
CIMENTACION
e MURC 2 8 30-mar X 4000 | 28 | 02-abr [ Of-abr | 13-abr | 27-abr | 25-may
© kb Fasnenda Frences Comosadn FATAC RRARMERTA rarRICT AL Fimbme mme mmemm S0 CRIERA [0 L B

Figura 7. Formato CTR-FO-15 Resultados de ensayos de Compresion.

Diariamente, después de realizar la toma de muestras y las pruebas necesarias,

se realiza un control del concreto recibido en obra mediante el diligenciamiento del

formato CTR-F0-31 de Urbanas S.A. (ver Figura 8). En este formato se especifica

para cada mixer la especificacion, el volumen de concreto recibido, la hora de

llegada, la estructura fundida, el asentamiento. Esta informacion es altamente
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valiosa en caso de reclamos, dudas o aclaraciones. Por ejemplo, durante mi
periodo de practica ocurri6 que las muestras no cumplian con la resistencia
minima a los 7 y 14 dias. Gracias a la recopilacion de datos en el formato CTR-
FO-31 se logré deducir que el concreto industrializado habia sido afectado, por lo
cual el proveedor de concreto, Holcim, tuvo que modificar la receta para asi

mejorar la calidad del concreto.

CODIGO | CTR-FO-31
LR Bn"ng’ REGISTRO CONTROL DIARIO DE CONCRETOS py——— 3
OBRA PROVEEDO
Fecha Especificacion | Volumen EE Estructura # Recibo, SEDRIEITS Recibio
> = - |llegac - > ~ | nto (pulg - =
Miercoles, 11 de enero de 2017 4000 PSI 6 14:07 Piso 11, T2, apartamentos 1102-1103, muros 4634118 gg
Miercoles, 11 de enero de 2017 4000 PSI 6 14:36 Piso 11. T2, apartamentos 1102-1103, muros 4634140 gé
Miercoles, 11 de enero de 2017 4000 PSI 6 15:00 Piso 11, T2, apartamentos 1102-1103, muros 4634158 gg
Miercoles, 11 de enero de 2017 4000 PSI 6 15:52 Piso 11, T2, apartamentos 1102-1103, muros 4634177 ég
Miercoles, 11 de enero de 2017 4000 PSS 75 16:16 Piso 11, T2, apartamentos 1102-1103, placa 4634187 2
Miercoles, 11 de enero de 2017 4000 PSS 7 16:37 Piso 11, T2, apartamentos 11021103, placa 4634193 42
K]

Figura 8. Formato CTR-FO-31, Registro diario del concreto

En el formato CTR-FO-31 también se registra el cumplimiento por parte del
proveedor en sus tiempos de entrega y de duracion de la fundida diariamente.
Este control permite tener claridad del orden del dia y evitar inconvenientes por

demoras en la entrega o concretos acelerados o recetas incorrectas (ver Figura 9).

| SEGUIMIENTO SUMINISTRO DE CONCRETOS |

FECHA: 017232017 0BRA: [ IRAWA
VEHICULOS | wolumen | NiCIO TLRR HORA, FORR T FORRFIN [0 0n ™ T nuracion | Dok [RTERVACOT™Fy
ORDEN| Ne | delcamo Funpios [ SAUDA |y paapa nF!:';‘zBD,_ o [PESCPRSY] saupa | pEscansa) YERICUEO EE"J_FI‘I'I’:H FUNDIDA T RTTR ALY
1 436 6 14:26 1331 14:00 14:26 14:48 14:53 0:22 0:53 0:45 T2, 1202-1203, MUROS
2 114 6 14:25 14:45 1504 15:19 15:24 0:15 0:39 0:35 T2, 1202-1203, MUROS
3 810 6 14:40 18:20 1535 1550 15:55 0158 0:35 0:46 T2, 1202-1203, MUROS
4 436 6.25 15:44 16:06 16:20 16:35 16:40 0:15 0:34 1:01 T2, 1202-1203, PLACA
5 510 625 16:30 17:07 1715 17:33 17:38 018 0:31 014 T2, 1202-1203, PLACA
6 111 6 17:00 1721 17:40 1751 17:56 011 0:35 1756 T2, 1202-1203, PLACA
DURACION PROWEDIC VEHICULD EN OBRA [EH
DURACION PROMEDIO DESCARGA 0:16
BURACIGH FUNDIDA 330
DURACION TOTAL FUNDIDA 3:30 [
PROMEDID INTERVALG DE VEHICULOS 0:40

Figura 9. Formato CTR-FO-31, Suministro de concreto por parte de Holcim.
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5.1.2 Asentamiento en obra

Como auxiliar de calidad debo interpretar correctamente la remision entregada por
el proveedor (Holcim) y verificar las propiedades del concreto que llega a la obra.
Para garantizar que el concreto que se ha solicitado es el que llegd, ya que puede
venir con especificaciones diferentes, o depende del tiempo que se demore cada
carro, el concreto se puede acelerar, por tal motivo, debo supervisar la realizacidon
del ensayo de asentamiento realizado en obra a cargo del personal de Urbanas
S.A que toma las muestras, e interpretar el resultado, para evaluar el grado
de fluidez de la mezcla y poder indicar que tan seco o fluido esta, esto con el fin
ultimo de medir la consistencia del concreto para saber si se recibe, se devuelve a
la concretara o se arregla con aditivos para retardar el tiempo de fraguado,
ademas, debo analizar y aprobar de cuanto se va a preparar con aditivos para
mejorar su fluidez y ser bombeado o enviando en géndolas, al mismo tiempo,
estar muy pendiente de cuanto tiempo lleva en obra el concreto, de forma que no

se acelere antes de tiempo.

Para la elaboracion del ensayo de asentamiento, se utiliza la Norma Técnica
Colombiana — NTC 396 (8), “Método de ensayo para determinar el asentamiento

del concreto”, que especifica el siguiente procedimiento:

1. Se humedece el molde y se coloca sobre una superficie horizontal, plana y
rigida; éste se sujeta firmemente con los pies y se llena con la muestra de

concreto en 3 capas, cada una de un tercio del volumen del molde.

2. Cada capa debe compactarse con 25 golpes de la varilla, distribuidos
uniformemente en su seccion transversal, de modo que la varilla penetre

ligeramente en la capa inferior (ver Figura 10).
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Figura 10. Compactacion de capas.

3. Al llenarse la capa superior, debe apilarse el concreto para que en todo
momento haya una cantidad adicional sobre el molde y posteriormente, debe

alisarse a ras.

4. Se levanta el molde mediante un movimiento uniforme a una distancia de 300

mm, en aproximadamente 5 s.

5. Por ultimo, se mide el asentamiento del concreto determinando la diferencia
vertical entre la parte superior del molde y el centro desplazado de la superficie
superior de la muestra (ver Figura 11), o para el caso del concreto
autocompactante, se mide el diametro de la muestra, o sea, el desplazamiento del

concreto, después de levantar el molde (ver Figura 12).

Figura 11. Asentamiento de 150 mm. Figura 12. Asentamiento concreto
autocompactante de 500 mm.
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La figura 13 muestra un paso a paso de cdmo se realiza el ensayo de

asentamiento en obra.

D77 s i s i Yl
PASO 6 PASO 7

Figura 13. Pasos para realizar el ensayo de asentamiento.

5.2 Ensayos al acero

Segun el plan de calidad de Urbanas S.A, por cada 100 toneladas de acero que
lleguen a la obra se debe realizar un ensayo de flexion y tension. Para este
proposito se toma una muestra compuesta por dos barras de acero de cada
calibre de 1 metro de longitud y se envian al laboratorio CONCRESERVICIOS
S.A.S para su evaluacion (ver figura 14). De igual forma, se envian muestras de
malla para ensayos de tension y corte en soldadura y se esperan resultados para
su respectivo andlisis. Las figuras 15 y 16 presentan ejemplos de resultados de

ensayos para barras y mallas, respectivamente.
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Figura 14. Remision barras de acero para el laboratorio CONCRESERVICIOS.

Al recibir los resultados de malla y barras se debe corroborar que el acero cumpla
con las siguientes especificaciones:

e Resistencia maxima a traccion: minimo 550 MPa

Resistencia en el limite de fluencia: debe estar entre 420 a 540 MPa
¢ Relacion tracciéon/fluencia: minimo 1,25.
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Figura 15. Resultado de ensayos de barras 3/8 Pg.

Figura 16. Resultados de ensayo de resistencia al corte de malla # 7.
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5.3  Verificacion de aparatos topograficos

La calibracién de aparatos topograficos es fundamental para garantizar que el
proyecto quede alineado y nivelado. De acuerdo al plan de calidad estipulado para
la obra, verifiqué la calibracion del equipo y supervisé paso a paso el ajuste de la
mira, estacion y nivel (para el cierre poligonal). Mensualmente realicé un control y
seguimiento de calibracion que se registré en el formato CTR-FO-71. Desarrollé
esta actividad hasta el 31 de marzo de 2017, fecha en que terminé el contrato de

topografia.

Figura 17. Formato CTR-FO-71 Verificacion y ajuste de aparatos topograficos.

La estacion se verificd mediante el método “cuadricula, verificacion de cierre
angular y distancia®, y el nivel de precision se verificd mediante la “nivelacion y

contra nivelacion de minimo tres puntos” de la siguiente manera:

5.3.1 Teodolito (planimetria). Cuadricula, verificaciéon de cierre angular y

distancia (9).

Se toma un delta (A) conocido marcado anteriormente en una de las placas de
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concreto. Se arma y se centra el aparato en un punto 1, se marca un punto 2 a
una distancia de 10 metros. Se traslada el equipo al punto 2, se centra y se nivela,
se mira hacia el punto 1 con el nonio en 00 00°00" y se mira hacia un punto 3 con
un angulo de 90 000" colocando una estaca a una distancia de 10 metros.
Igualmente, se traslada el equipo hacia el punto 3, se centra y nivela, se mira
hacia el punto 2 con el nonio en 00 00°'00” y se gira hacia un punto 4 con una
angulo de 90 00°00” colocando una estaca a una distancia de 10 metros. Se
traslada el equipo hacia el punto 4 se centra y se nivela, se mira hacia el punto 3
con el nonio en 00 00°00” y se gira hacia el punto 1 donde se puede verificar el
cierre angular del equipo. La diferencia entre la lectura del nonio y 90 grados es el
error angular, y la diferencia entre la distancia medida entre 4 y 1 con 10 metros es

el error en distancia. El error permitido es 1 cm por cada 10 metros.

Para dejar constancia de que se realizd el debido proceso de verificacién de
equipos, el contratista de topografia registra en el Formato CTR-FO-71
proporcionado por Urbanas S.A las siguientes 4 secciones que luego analizo para

aprobar la calibracion:

e Cartera, donde se registran los datos obtenidos.

e Plano, donde se dibuja el proceso fisico del cierre poligonal.

e Calculos de teodolito, donde se calcula el error de distancia permisible.

e Observaciones, donde se aprueba o se rechaza la verificacion del equipo.
En el caso de que los resultados no sean satisfactorios, se debe realizar
nuevamente el procedimiento (dado que pudo ser un error en la ejecucion).
En el caso de que la segunda verificacion no sea correcta, se deben enviar
a calibrar los equipos y el contratista debe presentar los certificados de

calibracion para poder continuar con el trabajo.
5.3.2 Nivel de precision (altimetria). Nivelacién y contra nivelacién (9).

Para desarrollar este proceso comienzo por verificar que se marquen tres puntos
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(A, B, y C) en un terreno plano y que se arme el nivel en un lugar con completa
visibilidad. El operario hace lectura con la mira en cada uno de los puntos en la
armada numero uno del nivel. Estos datos se anotan en cartera teniendo lecturas

en los puntos A, By C.

Después, se traslada el nivel a un segundo lugar e igualmente se hacen la lecturas

en los mismos tres puntos (A, By C).

El calculo del error se determina por la diferencia de lectura de la primera armada
de A, con B y con C, igualmente se calcularan las diferencias de la segunda
armada. Para que el aparato se encuentre en estado operable, cada error debe
estar entre (00 - 0.02), esto acompafado de los certificados de calidad vigentes

del equipo. Los errores se calculan asi:

e Primer error: E= (Diferencia A, B)- (Diferencia A'B").

e Segundo error: E= (Diferencia B, C)-(Diferencia B'C").

Continuando con el formato CTR-FO-71, el contratista realiza un registro donde
deja constancia de que se ejecutd el debido proceso y se justifica el procedimiento

realizado para el Nivel en 4 secciones (ver Figura 18):

e Cartera: donde se registran los datos obtenidos
e Plano donde se dibuja el proceso fisico del procedimiento
e Calculos de nivel, donde se calculan los errores

e Observaciones, donde se aprueba o se rechaza el equipo

Si el procedimiento no resulta satisfactorio, se debe realizar nuevamente, para

rectificar que fue un error, o enviar los equipos a calibrar.
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Figura 18. Formato CTR-FO-71 Verificacién y ajuste de aparatos topograficos.

5.4 Prueba de estanqueidad de las tuberias sanitarias.

Después de instaladas las tuberias de desague en las placas, los bajantes, los
colectores, y antes de taparlos, el contratista debe realizar las pruebas de
estanqueidad a estas tuberias con el fin de detectar filtraciones o fugas existentes
y efectuar a tiempo la respectiva correccion. Los sistemas de desague deben ser
ensayados con agua, en su totalidad o por secciones. Durante este periodo recibi
la tuberia desde el piso 5 hasta la cubierta, cada 3 pisos de acuerdo a la norma
NTC 1500 “Codigo colombiano de fontaneria” (10) de la siguiente manera:

1. Después de instalar los aparatos sanitarios y sus sifones, se deben taponar
provisionalmente los puntos abiertos, excepto el punto mas alto, y todo el sistema

debe ser llenado hasta rebosarlo.

2. Posteriormente, se hace una linea en la parte superior de cada tubo a probar, al
nivel que esté el agua, y dicho nivel de agua debe durar minimo 2 horas seguidas

sin bajarse, y sin presentar ninguna modificacién (Ver Figura 19).
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Figura 19. Prueba de estanqueidad en tuberia de desaglie.

3. Finalmente, se registra en medio fisico en el formato CTR-FO-26, de forma

detallada, la ubicacién de la tuberia probada, la hora y el nivel (Ver Figura 20).

Figura 20. Formato CTR-FO-26 de prueba de estanqueidad.

De no mantenerse la estanqueidad de la tuberia sanitaria, se debe informar al
contratista para que haga los respectivos arreglos y en el mismo formato CTR-FO-

26 apuntar la prueba de la tuberia como rechazada y el PNC.
5.5 Pruebas de presién de las tuberias para instalaciones hidraulicas.

Las pruebas de presion buscan detectar filtraciones o fugas existentes para tomar
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medidas correctivas a tiempo en caso de que sea necesario. Estas pruebas son
realizadas por el contratista (quien suministra los equipos calibrados y certificados)
bajo la vigilancia y supervision de Urbanas S.A a mi cargo. Se deben realizar

pruebas de presidon en tres momentos:
1. Durante el vaciado del concreto
2. Después de la mamposteria al prolongar las redes

3. Después de instalar los medidores de cada apartamento, se presuriza y

mantiene la red de cada montante de agua.
5.5.1 Prueba de presion hidraulica No. 1.

Una vez finalizada la construccion de la red interna de cada apartamento, ya sea
en su totalidad o por tramos, y antes de empezar la fundida de la placa,
diariamente supervisé paso a paso la realizacién de la prueba por parte del
contratista. Esta actividad se realiza horas antes de empezar la fundida para
aprobar el estado de la tuberia, de acuerdo a la NTC 1500 “Cddigo colombiano de
fontaneria” (10) y al RAS 2000, Titulo B “Reglamento técnico del Sector de agua

potable y saneamiento basico” (11) de la siguiente manera:

1. Verificar el llenado de la tuberia de forma lenta y a baja presién para permitir la
salida de aire, el cual debe ser evacuado de la tuberia completamente, antes de

aplicar la presion.

2. Confirmar que el mandémetro utilizado sea colocado correctamente y haya sido
previamente calibrado dentro de los 6 meses estipulados en el plan de calidad,
dicha calibracién se verifica con una marca que realicé manualmente (ver figura
21).

3. La prueba de presion se debe realizar en un periodo minimo de 2 horas

seguidas con una presion de 100 +/— 5 Psi (ver Figura 22), pues la tuberia esta
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recién pegada, y si se somete a 150 Psi como lo indica la norma, existe la

posibilidad de que se despegue; puede presentar una tolerancia de maximo 2%,

Figura 21. Marca realizada a manémetro Figura 22. Toma de presion con resultados
calibrado satisfactorios.

4. Finalmente, para cumplir con los lineamientos de calidad de la empresa, se
registra en medio fisico la descripcion detallada de la ubicacion, el dia y la hora de
la toma de datos (presiones), y la aprobacion o rechazo de la prueba. Esto se

realiza en el formato CTR-FO-25 (ver Figura 23).
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Figura 23. Formato CTR-FO-25, Resultados prueba de presion hidraulica.
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5.5.2 Prueba de presion hidraulica No. 2

La prueba de presion No. 2 se realiza después de la mamposteria al prolongar las
redes de acuerdo a la NTC 1500 “Cédigo colombiano de fontaneria” (10) y al RAS
2000, Titulo B “Reglamento técnico del Sector de agua potable y saneamiento

basico” (11) de la siguiente manera:

1. Confirmar que el mandémetro utilizado en cada apartamento sea colocado
correctamente y haya sido previamente calibrado dentro de los 6 meses
estipulados en el plan de calidad, dicha calibracion se verifica con una marca que

realicé manualmente.

Figura 24. Marca realizada a mandmetros calibrados.

2. La prueba de presion se debe realizar en un periodo minimo de 2 horas
seguidas con una presion de 150 +/— 5 Psi (ver Figura 25). La presién puede

presentar una tolerancia de maximo 2%.

N

Figura 25. Prueba No. 2 de presion a la tuberia hidraulica.

3. Finalmente, para cumplir con los lineamientos de calidad de la empresa, se
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registra en medio fisico la descripcion detallada de la ubicacion, el dia y la hora de
la toma de datos (presiones), y la aprobacién o rechazo por fugas o mediciones
erroneas de la prueba. Esto también se realiza en el formato CTR-FO-25 (ver
Figura 26).
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Figura 26. Formato CTR-FO-25, Resultados prueba No. 2 de presion hidraulica.

Al iniciar estas pruebas, en el primer piso no fue posible recibir satisfactoriamente
ningun apartamento, pues los mandmetros mostraban variaciones en su lectura
constantemente, por lo cual se calibraron nuevamente y se anadieron mas

mandmetros para evitar errores.
5.6 Pruebas de presioén a la tuberia de aire acondicionado.

La prueba de presion a la tuberia de aire acondicionado se realiza después de la
mamposteria, cada vez que el contratista tiene presurizados los apartamentos.

Supervisé la realizacion de la prueba de la siguiente forma:

1. Verificar el llenado de la tuberia de cobre de forma lenta y a baja presiéon con

nitrégeno.
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2. Confirmar que el mandmetro de refrigeracion utilizado sea colocado
correctamente y haya sido previamente calibrado dentro de los 6 meses
estipulados en el plan de calidad, dicha calibracion se verifica con una marca

realizada manualmente (ver Figura 27).

Figura 27. Marca realizada a manémetros calibrados.

3. La prueba de presion se debe realizar durante un periodo minimo de 1 hora con
una presion de 250 +/— 5 Psi (ver Figura 28), puede presentar una tolerancia de

maximo 2%.

Figura 28. Prueba de presién a la tuberia de aire acondicionado.

4. Finalmente debo registrar en medio fisico, la descripcién detallada de la
ubicacion, el dia y la hora de la toma de datos (presiones), y la aprobaciéon o
rechazo de mi parte en un formato sin cédigo creado por la obra. (Ver Figura 29).
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Figura 29. Formato para Resultados prueba de presion aire acondicionado

5.7 Pruebas de hermeticidad a la tuberia de gas.

Una vez finalizada la construccion de la red de gas de cada apartamento, en su
totalidad, supervisé paso a paso la realizacion de la prueba por parte del
contratista, de acuerdo a la NTC 2505 “Guia disefio de redes de Gas”. (11) de la

siguiente manera:

1. Verificar el llenado de la tuberia de forma lenta con aire, desde el centro de

medicion, hasta la red de cada apartamento.

2. Confirmar que el mandémetro utilizado sea colocado correctamente y haya sido
previamente calibrado dentro de los 6 meses estipulados en el plan de calidad,

dicha calibracion se verifica con una marca que realicé manualmente.

3. La prueba de presidn se debe realizar en un periodo minimo de 15 minutos con
una presion de 60 +/— 5 Psi (ver Figura 22), puede presentar una tolerancia de

maximo 2%,
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Figura 30. Toma de presion con resultados
satisfactorios.

4. Finalmente, para cumplir con los lineamientos de calidad de la empresa, se
registra en medio fisico la descripcion detallada de la ubicacion, el dia y la hora de
la toma de datos, y la aprobacion o rechazo de la prueba. Esto se realiza en el
formato CTR-FO-24 (ver Figura 31).
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Figura 31. Formato para resultados de pruebas de gas.

5.8 Ensayos de densidades de campo

La compactacion es un proceso de mejoramiento de las propiedades mecanicas
del suelo que consiste en aumentar la densidad de una masa de suelo

disminuyendo su relacién de vacios, para aumentar la capacidad portante del
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suelo y evitar asentamientos que luego puedan afectar el funcionamiento normal
del proyecto. En esta segunda etapa de mi practica se realizaron ensayos de
densidades con cono y arena al terreno compactado donde se ubicé la tuberia
sanitaria que va hacia las cajas de inspeccion. Por tal motivo, realicé el
acompanamiento y supervision de los ensayos de densidades realizados por el
laboratorio CONCRESERVICIOS S.A.S de acuerdo a la norma INVE 161-13 (12)

de la siguiente forma:

1. Se excava manualmente un hueco en el suelo compactado previamente que se
va a ensayar y se guarda en un recipiente todo el material excavado. Se llena el
hueco con arena de densidad conocida que fluye libremente y se determina el
volumen del hueco. Se calcula la densidad humeda del suelo en el lugar,
dividiendo la masa del material humedo removido por el volumen del hueco. Se
determina el contenido de humedad del material extraido de hueco, se calculan la

masa seca y densidad seca in-situ, usando la masa humeda del suelo, la

humedad y el volumen del hueco (ver figura 30).

R

N
" , g i M
Figura 32. Ensayo de densidad en campo a zanja para tuberia sanitaria.

2. Posteriormente, se realizar un analisis y aprobacion de la remision entregada

por el laboratorio, donde se exige un porcentaje de aprobaciéon del 95%, y en
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espacios confinados hasta del 90% (ver figura 31).
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Figura 33. Resultados satisfactorios de ensayo de densidad en campo a zanja para tuberia
sanitaria.

5.9 Productos no conformes (PNC)

Un PNC (6) hace referencia al incumplimiento con los requisitos minimos
planteados en las normas de disefio, la falta de detalles constructivos o
informacion incompleta, criterios de disefio errados o no acordes con las
exigencias del buen comportamiento estructural, pruebas o ensayos no
aprobados, entre otras. Debido a esto, se deben tomar las acciones a seguir para
la identificacion y control del producto no conforme con el fin de prevenir su uso o

entrega no intencional.
Acorde al plan de calidad, hice seguimiento a un PNC de la siguiente manera:

1. Identificacion del PNC que impacta de manera directa la calidad de los
proyectos de la organizacion. ldentifiqué dos ensayos de resistencia a la

compresién a la edad de 28 dias que no cumplieron con el 100% de resistencia.

2. Determinacion y analisis de las causas que originaron el producto no conforme.
Para este caso, propuse que la no conformidad se pudo originar por errores en la
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dosificacion del concreto, errores al momento de realizar las muestras o al fallar

los cilindros.

3. Registro del PNC en el formato MYM-FO-01. En este formato se registran la
fecha, actividad, ubicacion, descripcidn del PNC y la accion tomada donde se deja

estipulado la forma de corregir la no conformidad, realizando un reproceso, es

decidir, enviar los testigos a fallar a los 56 dias (ver Figura 32).
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Figura 34. Formato MYM-FO-01 para productos no conformes.

4. Ejecucion de las acciones determinadas para eliminar el PNC detectado. Para

recisdentio.
—

las muestras en cuestion, envié testigos de los cilindros a fallar a los 56 dias.

5. Verificacidn de que las acciones tomadas son adecuadas para realizar el cierre
del PNC. Recibi los resultados del ensayo a los 56 dias con una resistencia a la
compresion superior al 100%, por tal motivo se hizo el cierre del PNC al tener
resultados satisfactorios, de no haber sido asi, se tiene que consultar con el

disefador para que dé una solucion, y hasta no resolver el problema, no se cierra

el PNC.
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5.10 Control de planos.

Los planos son parte fundamental e indispensable en una obra pues simbolizan el
disefio de la obra y son la representacion grafica de la ubicacion y dimensiones a
seguir. Por estos motivos, deben ser legibles, claros, y actualizados, pues lo
dibujado en ellos, es lo que se va a realizar en obra. Se hace necesario llevar

control de los planos mas actualizados y registrar los planos obsoletos.
5.10.1 Actualizacién de planos.
El procedimiento para recibir planos en obra es el siguiente:

1. La oficina de Planeacion realiza la observacién y hace llegar los nuevos planos

actualizados o vigentes a interventoria en la obra.

2. Interventoria notifica via correo electronico sobre la actualizacion realizada a los
residentes y contratistas para asi proceder a recoger los planos obsoletos

(versiones anteriores).

3. Registro en el formato INT-FO-05 el ingreso de los nuevos planos, detallando el
nombre del plano, la fecha de llegada a la obra y quién los recibe (ver Figura 33).
Para el caso de las nuevas versiones, tache las versiones anteriores con el fin de
evitar confusiones y finalmente, recojo y marco los planos obsoletos con el sello

que los identifica como obsoletos (Ver Figura 34).

CODIGO INT-FO-05
hmm;( (u' CONTROL DE ENTREGA DE PLANOS EN OBRA
VERSION 4
OBRA: IRAWA Interventor; CARLOS SANDOVAL
) Liegada a obra Registro de la entrega y custodia del documento Relirado s OBSOLETO
g:?:‘,::: Fecha Em“:" Version Fecha Quien recibe cargo Firma Fecha Quien devueive Firma
1UR 103 lunes, 16 de enero de 2017 £ F mantes, 17 de enero de 2017 PLANOTECA | PLanoTECA |
1UR 104 lunes, 16 de enero de 2017 E F miércoles, 18 de enero de 2017 PLANOTECA PLANOTECA 60)(
s
1UR 108 lunes, 16 de enero de 2017 € F Jueves, 19 de enero de 2017 PLANOTECA | PLANOTECA o3
: %
1UR 106 lunes, 18 de enero de 2017 E B viernes, 20 de enero de 2017 PLANOTECA | PLANOTECA

Figura 35. Formato INT-F0-05, Control de planos en obra.
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Figura 36. Sello para planos obsoletos.

5.10.2 Inventario de planos obsoletos
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Como lo indica el plan de calidad, los planos obsoletos se deben enviar a la oficina

de archivo pues son propiedad intelectual de la empresa. Estos planos se

registran en el formato de inventario DOC-FO-06 (ver Figura 35). A la fecha he

registrado un total de 780 planos obsoletos que han sido enviados al archivo de la

empresa.

- CODIGO: DOC-FO-08
uﬂgnnuc gn FORMATO DE INVENTARIO DOCUMENTAL VERSION: 2
REGISTRO DE ENTRADA
QFICINA PORDUCTORA IRAWA ANO MES DIA
OBJETO PLANOS OBSOLETOS 2017 2 1
| [ HOJA No.
canmion | vemsion | MOMEREDELAS |FECHAS EXTREMAS  UNIDADES DE CONSERVACICN | UBICACION NOTAS
SN inicial | FINAL | CARPETA | ToMO OTRO CAJA
1 c 1UR-103 X
1 D 1UR-103 X
2 F 1UR-103 X
1 c 1UR-104 X
2 D 1UR-104 X
4 C 1UR-105 X
1 D 1UR-105 X
2 A 1UR-201 X
1 A 1UR-304 X
1 B 2AR-101 X

Figura 37. Formato DOC-FO-06, Inventario documental. (6)

5.11 Informe de reporte de resultado de ensayos realizados.

Urbanas S.A requiere reportes mensuales del avance del numero de ensayos

realizados para compararlos con los programados y tener un control detallado del
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avance de calidad de la obra, por tal motivo, envié un informe con el reporte del
numero de pruebas y ensayos realizados cada mes, y hasta la fecha realicé el
informe desde diciembre de 2016 a mayo de 2017, de acuerdo a los formatos

establecidos por Urbanas S.A (ver figura 36 y 37).

b CONTROL DE CALIDAD CODIGO | CTRFO51
LBReANAS PROYECTO: e
MES DE ANALISIS|ENERO
PMA DE MUESTRA CUMPLIMIENTO PLAN CALIDAD
ACUMULADO No. DE % AVANCE EN
DESCRIPCION FRECUENCIA R P REALIZADAS A PROGRAMADAS | ENSAYDS
PARATODO EL | PROGRAMAD
ene-17 | ene-17 OW3IUZ017 PROYECTO 05
TOPOGRAFIA
VERIFICAR DE CERTIFICADOS DE CALIBRACION 0 antes de empezar actividades por comisidn MNA NA 2 3 B6.67
WERIFICAR ESTADO OE FLEXOMETROS |Bimensual el muestreo serd por sctividades de obra en general. NA NA 5 “ E
VERIFICAR AJUSTES DE MIRA, TEODOLITO, MIVEL ESTACION i 5 .
(CIERRE DE POLI) Mensualmente, o antes de empezar actividades por comisién. 2 2 ez 36 B4
MOVIMIENTO DE TIERRA
OENSIDADES DE CAMPO NA NA is 200 S780
HIERROS
ACERQ 2EARRAS OE 1M DE CADA A CADA 100 TON 1 1 hil 17 B ThA
MALLAS 2ZMUESTRAS CADA 100 TOM { TIPO OE MALLA 1 1 4 i ST. 1470
CONCRETD
CIMENTACION AMUESTRA CADA 40 MT3, O POR JORNADA DE FUNDIDA 1 1 153 448 3583
MURO OE CONMTEMCION Y TANOUE SUBTERRANED, PANTALLAS, | 1MUESTRA CADA CARRD, O POR JORNADA DE FUNDIDA 4 4 127 2580 4.9z
ESTRUCTURA TUNEL AMUESTRA CADA 15 MT3, 0 POR JORMNADA DE FUNDIDA 7 71 447 3260 13 Tt
GAUA AMUESTRA CADA 40 MT3. O POR JORNADA DE FUNDIDA 9 9 65 328 7.00%
PISCINA MUESTRA CADA 20 MT3, O POR JORNADA DE FUNDIDA 0 0 2 o0 20.00%;
INST. ELECTRICAS
APARTAMENTOSY ZOMAS SOCIALES 1POR APARTAMENTOY ZOMNAS SOCIALES NA NA o 321 000
REDESEMERGIZADAS ACONTROL NA NA a 320 0.007%
INST. HIDROSANITARIAS
HIDROSTATICA DE PRESION TPRUEBAS POR FUNCIDA OE APARTAMENTOS Y Z0NAS SOCIA 26 26 115 313 3805
Figura 38. Formato CTR-FO-51, control de calidad del proyecto
rs CODIS0 | EST-FO-08
u R En“ng FORMATO REPORTE DE RESULTADOS
VERSION 1
Indicador :  CONTROL DE CALIDAD PROYECTO IRAWA Mes de analisis: ENERO
ANALISIS DE CAUSAS
CAUSAS OBSERVACIONES
. PINTURé o 0
L TMADER, o 0
K. MAMPOSTERIA o [
JALCANTARILLADD o &
L ACUEDUCTO o 2
H. DEsAGUES o 28
Para
G INST. GAS o kil
graficar
F_INST. HIDADS ANTARIAS = oe
E. INST. ELECTRICAS o B4
0. CoNCRETD 00 Tazs
C. HIERRO 15 24
5. MOYIMIENTO E TIERRA = 200
A TOPOGRAF|& 3 53
SUMATORIA wsa_| _toss
WES COMPOSIGION IMPACTO[ ¢ rerar
A TOPOGHARA 0.29%
B MOVIMIENTO OF TIERRA 0.75%
Ene [CHERFOS 0% | 10624
0. CONCRETO! .96
F TS TALACIONES HORAULICAS TR

Figura 39. Formato EST-FO-08, Reporte mensual de resultados.

5.12 Verificacion de flexémetros

Los flexdmetros utilizados por todo el personal de la obra deben ser legibles y
estar en buen estado para realizar medidas correctas. Por este motivo, cada tres

meses debo realizar recorridos de obra para verificar el estado de los mismos.
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Esta actividad se registra en el formato CTR-FO-30 (ver Figura 38). La Figura 39
presenta ejemplos de flexdmetros que fueron decomisados durante el proceso de

verificacion por su mal estado.

CARGO MARCA o
Gles -FAGAR _[OF traal in_[Decoms
) ~FAGAR o, & LS
AAGUl ng - FOI S womelon | OK
& - o~ hoal wfka_| OF
Fiallo - or Ao Lufin_|Decom
= Avyuclan i OK
n
" — Bheln ({5
Villamizar = Bsg o cre] iy
- Supc_AEns meyo [LiKin_| O
" g 171k =
el ofic
05} i~ A
= o7 udo | Cometon |
YA 3 [k
er
Fical
= Supo S4po — =

Figura 40. Formato CTR-FO-30, Verificacion de flexdmetros.  Figura 41. flexdmetros
decomisados.

5.13 Auditoria

Cada afio la empresa lleva a cabo dos procesos de auditoria. A principio de afo,
se realiza una auditoria interna soportada por la empresa STRATEGIK y a final de
afo, se lleva a cabo una auditoria externa del ICONTE, Por tal motivo, realicé un
seguimiento y mejora de todos los documentos de calidad de la obra de forma
que la auditoria interna el dia 07 de abril de 2017 fuera exitosa y no se levantaran
no conformidades a los procesos de calidad.

Para soportar dicha auditoria realicé las siguientes actividades:

e Ubicar y reorganizar los documentos importantes de la obra tales como:

actas, presupuesto, programacion, licencia de construccion, lineamientos
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ambientales, especificaciones del proyecto.

e Modificar el plan de calidad de acuerdo a las actualizaciones indicadas por
el director de obra y un sistema nuevo de programacion proporcionado por
Urbanas S.A

e Actualizar todos los formatos de control del concreto, control del acero,
pruebas de estanqueidad, hermeticidad, control de planos, procedimientos
de contratacion, comités de obra.

e \Verificar que las pruebas realizadas a las tuberias y al concreto

compaginaran con la ejecucion de obra plasmada en el cronograma.

5.14 Cantidades de obra.

Como actividad extra a mi proceso de aprendizaje, participé en la elaboracién de
cantidades de obra de la actividad “carpinteria metalica” para abrir la licitacién y
contratar dicho proceso de construccion. Realicé un proceso de reconocimiento y
familiarizacién de planos para ubicar cada elemento metalico y posteriormente,
realizar un listado del total de puertas, pasamanos, rejas, rejillas y cerramientos

que debian tenerse en cuenta para la licitacion.
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6 APORTES AL CONOCIMIENTO

Como auxiliar de calidad en Urbanas S.A, esta practica empresarial fue un primer
acercamiento con la vida laboral muy significativo, debido a que logré adquirir
diversos conocimientos acerca de los diferentes procesos constructivos que
involucra una empresa constructora con tanta trayectoria, lo cual hizo de esto una
experiencia enriquecedora, ya que las destrezas y habilidades que se adquieren

en obra, solo se logran ejecutando actividades diariamente.

En otras palabras, para poder contribuir a la empresa con mis aportes, fue
indispensable haber recibido la preparacion idonea en la Universidad, reflejada en
las labores diarias de obra, logrando comprender la teoria en la practica,
observando paso a paso cada uno de los procesos constructivos, el avance de
obra, y comprendiendo los inconvenientes que dia a dia surgen y adquirir la
habilidad para solucionarlos; en sintesis, es una oportunidad extraordinaria de

aprender, retroalimentar mis conocimientos y adquirir experiencia.

A continuacion describo algunas lecciones generales aprendidas durante el

proyecto:

e La tuberia eléctrica que estd embebida en la placa debe ir arqueada y no
recta, para que no genere fisuras.

e Debido a la pérdida acelerada de agua del concreto, éste se retrae y se
generan fisuras que pueden ser un gran problema de postventa, por lo cual
es necesario realizar un proceso adecuado de curado.

e Se utiliza un recubrimiento de neopreno en la tuberia galvanizada de gas
para aislarla y evitar que se presenten fugas o se deteriore.

e Cuando se van a fundir estructuras que tiene contacto constante con el
agua como piscinas o tanques de agua, y no se pueden fundir de forma

monolitica, se debe colocar una cinta PVC para sellar juntas (ver figura 40),
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y asi evitar filtraciones de agua.

pe \:\’\ FI k - =

Figura 42. Cinta PVC para sellar juntas del tanque de aéua del F‘)Foyecto.

e La brecha en los enchapes tiene aditivo impermeabilizante Sika-Latex, para
que no se filire el agua. Si no hay aditivo, se limpia muy bien y se hace
brecha en cemento, para evitar demoras y avanzar.

e Lo ideal es que el enchapador frise e impermeabilice las zonas humedas,
por si se levanta el enchape, para que sea muy claro quién es el
responsable.

e Las placas en Steel-Deck no son recomendadas para los apartamentos, ya
que la tuberia hidraulica embebida puede presentar fugas y va a ser muy
dificil detectarlas, pues el agua no se ve en la lamina colaborante,

e La mejor impermeabilizacion de wuna cubierta son las pendientes
acompanadas de concreto aplicado con fibra, e impermeabilizacion, asi se
evitan filtraciones de agua y fisuras.

e Las placas que llevan parrilla en barras de diametro mayor o igual a 3/8”
(No. 3) deben terminar en ganchos, a diferencia de las demas de menor
diametro.

e La coordinacion de los diferentes disefios es de gran importancia, pues se
evitan incongruencias constructivas y pérdidas de tiempo y dinero.

e Algunas de las posibles razonas por las cuales las pruebas hidrosanitarias
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no son aprobadas, es llenar de forma incorrecta la tuberia, las variaciones
del fuertes del clima, las burbujas de aire que quedan atrapadas en la
tuberia, pegues mal realizados, tuberia rota o0 manometros no calibrados,

entre otras.
6.1 Seguimientos de los procesos constructivos del proyecto IRAWA.

Hacer un seguimiento continuo de los procesos constructivos y diferentes
actividades complementa el aprendizaje y es una ventaja, pues se pueden
evidenciar muchos detalles constructivos que en la teoria no se muestran. El
alcance de esta actividad, es hacerle un seguimiento y supervision a las
actividades de la obra, es dar a conocer la forma en que se realizan los procesos,
para asi poder familiarizarse con el oficio y descubrir situaciones y lecciones

aprendidas que se deben tener en cuenta a la hora de llevar a cabo un proyecto.
6.1.1 Cimentacién

La cimentacion es el conjunto de elementos que realizan la transmision vy
distribucion final de las cargas ejercidas hasta el suelo de fundacion. Para ejecutar
las actividades de cimentacion es primordial contar con un estudio de suelos
donde se determinan las caracteristicas del suelo y planos detallados, pues la

correcta ejecucion de estos evita confusiones.

En un principio se debe realizar el replanteo y descapote del terreno, para localizar
puntos, niveles y cotas en el terreno utilizando estacas, pines, cal, la estacion y el
nivel. Posteriormente se realiza el corte y movimiento de tierra, con la
retroexcavadora para finalmente aplicar un solado de limpieza y asi poder iniciar
el armado del acero dejando los arranques de las pantallas y columnas (ver figura
41), pasar niveles en los arranques de los elementos verticales con el método de
la manguera, para posteriormente realizar el vaciado y vibrado del concreto
industrializado con bomba. Como la cimentacion hace parte de los niveles de

parqueadero, después del fraguado del concreto mientras el concreto este en
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estado plastico, se realiza un allanado con llanas metalicas y con hilos que
facilitan medir la altura para que la superficie quede nivelada, lisa y el acabado

final sea pulido (ver figura 42).

L kel Lohd i

/ el

Kis Lo / e Wt/ V. ) g Py S

e acero de cimentacién.  Figura 44. Acabado final después de allanar en la
cimentacion de la zona 3

Figura 43. Armado d

6.1.2 Antepisos

El antepiso es una capa de hormigdén pobre con agregado grueso, que se utiliza
como mediador entre el terreno natural y el piso. Esta capa de relleno homogeniza
la superficie de trabajo, y permite transmitir las cargas del transito desde el piso
hacia el terreno, evitando que algunos movimientos en el suelo por asentamiento o

expansion generen grietas. El espesor usual es de aproximadamente 10 a 15 cm.

El proceso constructivo es sencillo y rapido. Se inicia con el descapote y limpieza
del terreno natural, siguiente a esto se coloca plastico sobre el terreno,
separadores y malla (ver figura 43). Finalmente, se dejan los pases de tuberia, se
pasan niveles con manguera e hilos, y se realiza el vaciado del concreto. Cabe
resaltar que los antepisos son utilizados para parqueaderos y deben se allanados

después de fundir para darles un acabado liso.
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Figura 45. Armado de malla sobre separadores antes de fundir antepiso

6.1.3 Sistema de placas de entrepiso con laminas colaborantes.

El sistema de placas de entrepiso en Steel-Deck utilizado en los parqueaderos, es
una opcion muy rentable en comparacion a las placas aligeradas o placas macizas
pues se realiza de forma rapida, es mas econémico y disminuye la carga muerta
de la estructura y el acero utilizado. Ademas, cumple la funcién de formaleta para
el vaciado del concreto en la placa y de refuerzo positivo a flexién, pues trabaja

como un elemento conjunto con el concreto y las vigas.

El sistema de placas de entrepiso esta conformado por los siguientes elementos y

sus procesos constructivos:

e columnas vy vigas:

Se construyen de acuerdo a lo plasmado en los planos estructurales donde se
debe verificar el diametro, cantidad, separacion y traslapo minimo de las varillas,
estribos y ganchos, verificando que los amarres de los estribos no queden en una
sola esquina para evitar un plano de falla. A continuacién de esto, el encofrado

debe ser cubierto con separol, un aceite emulsionante que impide la adherencia
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del concreto a la formaleta (13), y por ultimo realizar el vaciado y vibrado del
concreto industrializado con bomba, sin olvidar paralear y aplomar la formaleta

antes y después del vaciado.
e Placa:
El armando de la placa consta se los siguientes elementos:

Losa colaborante en Steel-Deck: Elaboradas en acero galvanizado, tiene un

recubrimiento en zinc, esfuerzo a fluencia de 275 Mpa, con luces no mayores a 12

m, sirve de base para el vaciado reemplazando el encofrado.

Perfiles estructurales: se conforman con la union en un cajén de dos secciones en

“C”, reforzadas con barras longitudinales para aumentar su rigidez, capacidad de
carga y resistencia a momentos, compuestos por perlines y riostras sirven de
apoyo a la seccion transversal de la lamina y se adhiere al concreto mediante

conectores de cortante

Conectores de cortante; Garantizan la formacion del diafragma estructural entre el

concreto, la lamina colaborante y los perfiles (ver figura 44).

Malla electrosoldada No. 6: Cumplen la funcién de refuerzo negativo en las placas,

pues absorbe los efectos producidos por la reaccion del concreto durante el

fraguado y los cambios de temperatura.

Testeros: Tapas para tapar la cresta inferior de la lamina colaborante con la viga.
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Figura 46. Conectores de cortante soldados sobre lamina y perlin.

El armado de la placa se lleva a cabo con el siguiente proceso constructivo:

Al finalizar la fundida de las columnas y pantallas, se realiza el armado de
entarimado y las cimbras; después se arma el acero verificando diametro, longitud
minima de traslapos y separacién de barras, ganchos y estribos. Posteriormente,
se inicia el proceso de colocacién de perlines embebidos minimo 3 cm dentro de la
seccion de la viga (ver figura 45), y al tiempo que se va armando el encofrado para
las vigas, enseguida, cuidando que todo esté nivelado, se procede a colocar la
lamina colaborante corroborando la direccidon y que quede minimo 2.5 cm sobre la
viga (ver figura 46). Siguiente a esto, una vez finalizada la instalacion de la lamina
se deben soldar los testeros en los extremos de la lamina y los conectores de
cortante sobre la cresta inferior de la lamina colaborante en la direccién indicada
por el disefio, se incorpora la malla electrosoldada, dejando el espaciamiento
estipulado en el disefio (ver figura 47). Finalmente se realiza el vaciado y vibrado
del concreto (ver figura 48) verificando el recubrimiento adecuado y su nivelacion.
Adicionalmente se realiza el proceso de allanamiento con una allanadora metalica
pues las placas en Steel-Deck requieren un acabado liso por el transito de

vehiculos.
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Figura 48. Paraleo, entarimado y encofrado Figura 49. Armado de placa en Steel-Deck antes
en placa. de vaciar el concreto.
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Figura 50. Vaciado y nivelacion del concreto Figura 51. Resultado final de la placa en Steel-
Deck, vigas y columnas.

6.1.4 Muros de contencion.

Los muros de contencion son elementos constructivos que cumplen la funcién de
cerramiento soportando los esfuerzos horizontales producidos por el empuje de la

tierra. En el proyecto IRAWA se realizaron dos métodos constructivos:

e Muros de contencion a una cara: La delimitacion del terreno hizo que el

muro de contencion estuviera en el limite del terreno, motivo por el cual no
fue posible una segunda cara. El proceso constructivo de dichos muros de
forma general y sencilla se baso en la excavacion del terreno, localizacion
y replante del mismo, marcacion de ejes, solado de limpieza, armado del
acero de refuerzo colocado sobre separadores, armado y aplomado de
formaleta, y finalmente, vaciado y vibrado del concreto con una cara hacia

el terreno y la otra hacia la formaleta (ver figura 50).
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Muro de contencion en voladizo: son llamados muros en voladizo ya que

se componen de una pantalla de concreto reforzada cimentada sobre una
zapata embebida al suelo. Ambos elementos resisten esfuerzos a
momento y cortante generados por el terreno. El proceso constructivo de
dichos muros es similar al de los muros de contencién a una cara, con la
diferencia de dos caras de formaleta, cerradas con corbatas que no se van
a retirar, unidas a un sello anti goteros en sus extremos para evitar las
filtraciones de agua (ver Figura 51). Esto acompafado de Ila

impermeabilizacion en la cara que va a lindar con la tierra.

Figura 53. Armado de acro de refuerzo, formaleta con corbata y sellos anti goteros.
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6.1.5 Sistema industrializado tipo tunel en apartamentos.

El sistema industrializado logra procesos ordenados, rapidos y progresivos ya que
reduce la mano de obra, y mejora rendimientos. Para lograr esta eficacia fue
necesaria una etapa de aprendizaje por parte del personal de la obra para
reconocer las técnicas, procesos constructivos y evitar errores. Para fundir la torre
1y 2 se dividi6 cada piso en 8 secciones de un apartamento y medio cada una
para un total de 12 apartamentos lo cual permiti6 que cimbrar y armar el refuerzo
de pantallas y placa se realizara con dias de anticipacion a la fundida, permitiendo
una correcta supervision a la estructura y la oportuna correccién de errores de

armando antes de verter concreto.

La formaleta usada para la estructura tipo tunel fue marca Forsa, la cual tiene un
encofrado 100% en aluminio lo que la hace muy liviana y practica. La formaleteria
esta compuesta por los paneles de la formaleta, los accesorios para sujecion
como corbatas, pines, cufias y grapas, accesorios de alineacion, las fundas de

Ductoldn para cubrir las corbatas y separadores.

La estructura de los apartamentos inicia replanteando y cimbrando los ejes. Desde
ahi se empieza a armar la estructura de acero de pantallas, columnas y vigas,
vigilando de forma minuciosa que se cumpla lo indicado en planos estructurales;
que las barras, estribos y ganchos sean del diametro correcto y estén traslapados
con la distancia minima, todo de acuerdo a lo plasmado en los planos
estructurales. Siguiente a esto, se realiza el montaje de la formaleta cubierta
previamente con Separol (13), primero en elementos verticales y luego la placa,
verificando que queden niveladas y aplomadas. Al mismo tiempo se van colocando

los suficientes parales para sostener la formaleta.

Al finalizar el armado y encofrado de pantallas, columnas y vigas se procede a
dejar embebido en la placa los pases de la tuberia sanitaria y de gas, la tuberia

eléctrica e hidraulica reforzada con malla para evitar fisuras, y los negativos para
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buitrones (ver figura 51).

Figura 54. Tuberia hidraulica y eléctrica embebida en la placa

Finalmente se realiza el vaciado del concreto, primero en pantallas y columnas
con concreto autocompactante industrializado de %", y segundo en la placa y
vigas con concreto industrializado de %4”; este ultimo se corta con una regla para

dar un acabado liso a la placa.

La formaleta debe quedar muy bien retrancada y sellada pues el movimiento y
peso del concreto pueden generar desperdicios por fugas si la formaleta no

soporta el peso y la presion generada por este (ver figura 52 y 53).

El concreto en su proceso de fraguado pierde elasticidad y viscosidad. Por ende,
debe pasar por un proceso de curado con Antisol pues asi se evitan fisuras y

problemas de postventa.
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Figura 55. Parales para sostener la placa. Flgura 56. Parales para sostener Ios muros del
foso del ascensor.

6.1.6 Mamposteria

e Mamposteria interior

La mamposteria del proyecto IRAWA es no estructural. Se utilizaron ladrillos H-7,
H-10 y H-15 dependiendo del grosor requerido de los muros. Para empezar dicha
actividad, se realiza un replanteo de medidas mediante plomos, calandros, hilos y
escuadras (ver figura 55), y una vez aprobado se empiezan a levantar los muros,
primero ubicando las reglas verificando que queden aplomadas y sin girar, ya que
son la guia para el levantamiento de los mismos. Los muros deben ir trabados
cada 2 hileras y tener una brecha de 2 cm en mortero seco para pega (ver figura
56). Ademas, cada 3 hileras de ladrillos se colocan grafiles en la pega que deben
estar unidos a elementos estructurales mediante anclajes adheridos a la estructura

0 a columnetas.

El proceso a seguir es empezar a levantar todos los muros. Primero se pone la
brecha inferior horizontal de cada hilada, luego los ladrillos, dejando espacio para
la brecha vertical y finalmente la pega vertical, sin olvidar realizar trabas cada 2
hileras, grafiles anclados cada 3 hileras, y dilataciones en la parte superior.
Siguiente a esto, se realizan los dinteles de puertas y ventanas. Primero se inserta
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el refuerzo de la pega inferior, luego se paralea y se coloca la formaleta teniendo
cuidado de no olvidar el recubrimiento del refuerzo de acero y finalmente se

termina colocando los ladrillos.

Cuando se realiza la mamposteria, se dejan los espacios para realizar al finalizar
las columnetas o vigas cinta que estén contempladas en el disefio (Ver Figura 58),
primero se realizan los huecos para introducir los anclajes que iran unidos al
refuerzo de las columnetas, se procede a realizar el armando del acero (ver figura

57) y finalmente el vaciado del concreto realizado en obra.

Figura 57. Replanteo mamposteria Figura 58. Muros trabados cada 2 hileras

28



SECCIONAL BUCARAMANGA
Vigilada Mineducaciin

Figura 59. Armado de acero de refuerzo Figura 60. Espacio para realizar columneta y viga
para columnetas cinta.

e Mamposteria de fachada.

Parte de la fachada del proyecto se realiz6 con mamposteria a la vista. Los cuatro
tipos de ladrillos de concreto utilizados son de la marca Indural de dimensiones:
9x12x39 cm, 9x14x39 cm, 9x12x19 cm, y chapas de 9x3x39 cm.

Para realizar la mamposteria de fachada primero fue necesario terminar la
estructura y dejar unos pines en la cubierta en los cuales se amarran los andamios

para poder iniciar el proceso.

Lo primero que se debe hacer es realizar un replanteo de medidas mediante
plomos, calandros, hilos y escuadras para que quede simétrico con toda la
fachada y con los muros interiores. Previamente se deben cortar los ladrillos de
acuerdo a la forma que se necesite para que todo ajuste perfectamente. A
continuacién se colocan reglas, se aploman y se sujetan con mordazas (ver figura
59) para después colocar una formaleta con poco grosor para empezar a levantar
los muros empezando por los goteros y procurando dejar una brecha uniforme de
2 cm. Se debe adherir malla de refuerzo entre la placa y la mamposteria;

adicionalmente, se deben realizar anclajes verticales en la placa que cumplen la
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funcién de dovelas, que se prolongan y se unen a los anclajes horizontales que
van en la parte superior de los muros que van ubicados en las habitaciones, o a

vigas cinta ubicadas en la fachada lateral (ver figura 60).

Figura 61.Ubicacion de reglas aseguradas con Figura 62.Viga cinta en fachada lateral.
mordazas.

1 5 IR )
Figura 63.Dovela anclada a la placa en mamposteria de fachada.

Los buitrones que van ubicados en los balcones son cerrados con ladrillo Indural.
Las caras laterales de los buitrones son de 9 cm de ancho y van con dovelas de
barras No. 4, lo que hace que no sean trabados con la cara frontal de los buitrones
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y sea dilatada la separacion.

- 4

Figura 64.Buitron de los balcones o Figura 65.Dovela de buitrén en balcén.

6.1.7 Friso interior

El friso es el primer acabado sobre la mamposteria y cumple la funcién de
proteccion y nivelacion de los muros. La mezcla de friso se realizé con mortero
seco y por tal motivo solo se necesita afadir agua para cada bulto de mortero,

dependiendo de la consistencia que se requiera.

Para realizar los frisos se inicia con un replanteo en cada apartamento con hilos,
escuadras y cimbrando ejes. Se clavan puntillas en las paredes para saber el
grosor del friso de arriba a abajo verificando que no supere los 3 cm, ademas
donde se hayan realizado regatas hay que colocar una malla No. 3 para evitar que

el friso se desprenda.

Lo primero que se hace es ubicar las reglas en el muro que se va a frisar y se
aseguran con mordazas para aplomarlas (ver Figura 64). Posteriormente, se moja
el muro en mamposteria para aplicar la primera capa denominada de agarre o

picha (pues es bastante humeda) ya que asegura la fijacion de la mezcla en las
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paredes y se espera a que esté seca. Cabe resaltar que donde se necesiten frisos
muy gruesos, de mas de 3 cm (ver figura 65), es necesario colocar una malla No.
3 en la pared antes de iniciar la primera capa de agarre, pues de lo contrario el

friso se puede desprender generando problemas de postventa.

El segundo paso es aplicar la segunda capa de friso, compuesta por varias capas
de una mezcla denominada seca (con bajo contenido de agua) la cual se va
mojando un poco cuando ya ha sido aplicada. Esta capa debe ser mas gruesa que
la capa de agarre y garantizar que la superficie quede plana cortando con una

regla cada vez que se aplique una capa para ir nivelando.

Figura 66.Reglas ajustadas con mordazas y Figura 67. Primera capa de agarre con malla.
aplomandose.

Por ultimo, se aplica una capa fina con bajo contenido de agua sobre la superficie
y se va nivelando con una llana. Este proceso se repite las veces que sea
necesarias para que la superficie quede completamente lisa y aplomada.
Posteriormente, se deja hueco en los lugares donde van los puntos de luz o gas y
finalmente, con un alambrén se marcan las dilataciones y se perfeccionan con un

dilatador.
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6.1.8 Instalacion de tuberia para aire acondicionado

La tuberia utilizada para equipos de aire acondicionado tipo Mini-Split en cada
apartamento debe ser de cobre por su buena conductividad del calor y por su
rapidez y facilidad en las tareas de preparacion y colocacion. El sistema consiste
en una tuberia de V2" que transporta el gas refrigerante del tipo 410 a baja presion,
el cual llega al equipo saliendo en alta presion en estado liquido por una tuberia de
Ya". En la figura 66 se pueden observar los materiales y herramienta menor

utilizada para instalar tuberia de aire acondicionado.

El procedimiento a seguir para la instalacion de la tuberia es marcar el recorrido
para la instalacion de la tuberia de cobre entre los muros de los apartamentos y
realizar las regatas con un cincel y porra, Luego modelar la forma que va a llevar
la tuberia de 2" y de 4", determinar si se requiere realizar uniones para aplicar
soldaduras y unir las dos tuberias a lo largo con cinta aislante (ver figura 67). Unir
uno de los extremos de la tuberia Por medio de una soldadura para garantizar la
misma presion entre las dos lineas (ver figura 68), y en el otro extremo de la
tuberia colocar una valvula de carga para suministrarle presion a la tuberia de
cobre aislada y verificar que la presion se sostiene en un lapso de tiempo de 1
hora. Después de tener la tuberia armada, se debe colocar la manguera Rubatex
que cumple la funcién de aislante, realizando los pegues con adhesivo de contacto
y cinta tipo Rubatex con refuerzo. Por ultimo, se envuelve el conjunto de tuberia y

Rubatex con papel Vinipel para proteger.

Finalmente, la tuberia de cobre moldeada y aislada se coloca en la regata que se
realizé en los muros, fijdndola con grafiles de malla dentro de los ladrillos, y se
presuriza con nitrégeno a 250 psi para comprobar la estanqueidad de la red de
refrigeracion. Si la tuberia de cobre aislada y presurizada no presenta pérdida de
presion durante este lapso de tiempo definido (ver figura 69), es sefial de que se
encuentra lista para realizar la instalacion de los equipos de Aire Acondicionado

tipo Mini-Split. De lo contrario, se deben hacen las respectivas reparaciones.
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Figura 68.materiales y herramienta Figura 69.Tuberia de %" y de '
menor utilizada para instalar tuberia de armada y unida con cinta aislante.

aire acondicionado. De izquierda a

derecha: nitrégeno, manémetro de alta y

baja presion, soplete, valvulas de carga,

cinta aislante, cizalla, porra, martillo,

cincel, segueta y tuberia de cobre.

Figura 70.Unién de tuberia de 2" y de V4" Figura 71.Instalacion final de tuberia en
soldada en un extremo. regatas y prueba de presion.
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6.1.9 Estucoy pintura

El estuco y la pintura es la siguiente actividad a realizar después de frisar y
permite un acabado final liso y plano sobre pantallas, placas de concreto y muros
frisados donde no vaya enchape. Como esta actividad inicio a finales de Junio,
solo se ha realizado el estuco y la primera mano de pintura. La marcas de pintura
a utilizar es PINTUCO R200 (tipo 2) y la marca de estuco a utilizar es ESTUKA 2,

el cual viene listo y solo se le debe afiadir agua.

Lo primero que se debe verificar es que la superficie esté seca, sana, firme y
limpia (libre de grasa, polvo, lechada de cemento, curadores, u otras sustancias
extrafias que impidan la adherencia). Antes de iniciar el estuco se debe pasar la
boquillera para identificar posibles irregularidades en la superficie y una vez
detectadas, éstas deberan ser tratadas para garantizar la nivelacion de las placas
y la verticalidad de las pantallas, respetando medidas de vanos en puertas, closets
y ventanas de cada apartamento. En caso de identificar irregularidades se debe
aplicar sobre esta area las capas necesarias de estuco para eliminarlas evitando

escurrimientos y garantizando el curado en todo el espesor.

Si llegan a existir grietas pequefias deben sellarse previamente con cinta malla y
dos capas de estuco en la fisura. Siguiente a esto, teniendo la superficie limpia y
las fisuras selladas (ver figura 70), se deben aplicar dos manos de ESTUKA 2
usando llana metalica lisa (ver figura 71), nivelando con la ayuda de una boquillera
y extendiendo el producto en direccion vertical de abajo hacia arriba, luego en
direccion horizontal y después se aplican dos capas de estuco plastico de igual
forma, hasta lograr una superficie totalmente plana, nivelada, lisa, brillante y de

excelente calidad (ver figura 72).
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Figura 72.Fisura sellada con cinta malla y Figura 73.Aplicacion de ESTUKA 2 sobre placa
estuco. de concreto.

Donde se detecten leves ondulaciones se debe utilizar lija apoyada sobre una
tabla para eliminarlas y proceder a aplicar la primera mano de pintura (diluida 2 de

pintura por 1 de agua en volumenes) 24 horas después del estuco (ver figura 73).

Figura 74.Aplicacion de capas de estuco Figura 75.Aplicacion de Primera capa de
plastico sobre ESTUKA 2. pintura sobre estuco plastico.

6.1.10 Taquetes.

Los taquetes son piezas de madera forradas con malla y puntillas para mejorar su
adherencia y resistencia, que sirven de soporte para los anclajes de los marcos de
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las puertas. Es de suma importancia su correcta instalacién pues son uno de los
problemas mas comunes de postventa ya que los golpes fuertes de las puertas

producen desprendimiento del estuco o inclusive del friso.

El proceso constructivo de los taquetes es sencillo y rapido. Inicia con un
reconocimiento de las paredes en mamposteria que van a llevar marcos para las
puertas. En cada pared se marcan 3 orificios equidistantes de aproximadamente
10 cm x 6 cm a lo largo de la pared donde ira el marco y a continuacion con cincel
y porra se abren los huecos de unos 10 cm de profundidad. Estos huecos se
deben limpiar muy bien y se les agrega una pequena capa de mortero (arena,
cemento y agua). Luego se introduce el taquete y finalmente se terminan de

rellenar completamente los huecos con el mortero.

Cabe resaltar que los taquetes ubicados en los extremos tienen forma trapezoidal
lo que los hace mas resistentes (en el medio son de forma rectangular). En los
marcos de las puertas de closets todos los taquetes son rectangulares pues la

resistencia que deben proporcionar es menor a la de las demas puertas.
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Figura 76. Taquete rectangular y trapezoidal. Figura 77. Huecos para insertar taquetes.

6.2 Flujogramas de procesos de calidad.

En esta seccion se presentan unos flujogramas elaborados por la autora para
ilustrar los procesos a desarrollar en el marco de la gestion de la calidad de
diferentes pruebas y/o procedimientos en obra. Estos flujogramas pueden ser
usados por Urbanas S.A. como herramienta complementaria a su proceso de

gestion de la calidad.

6.2.1 Pruebas de estanqueidad (ver seccion 5.4)

Pruebas de
estanqueidad

¢Esta
cargadala
tuberia con
agua?

Cargar la tuberia con
agua y realizar la prueba

éiSe

mantuvo el
nivel de

agua?

Registrar en formato
CTR-FO-26 como PNC

Realizar la prueba
marcando el nivel de
aguay apuntaren el
formato CTR-FO-26

N

A 4

Notificar al contratista
] para que solucionelano

conformidad
el formato CTR-FO-26

[ Aprobarla tuberiaen

Figura 78. Flujograma del proceso de calidad de pruebas de estanqueidad
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6.2.2 Pruebas de presion hidraulica (ver seccion 5.5)

idraulica

Pruebas de Presidn
hid

éEsta
cargadala
tuberia con
agua?

Realizar la prueba

colocando un manometro
a una presiony apuntar en

el formato CTR-FO-25

4

h

Cargar la tuberiacon
agua y realizar la prueba

mantuvo la
presion del
mandmetro?

No

[

Aprobarla tuberiaen
el formato CTR-FO-25

|

Registrar en formato

CTR-FO-25 como PNCy

realizar nueva prueba

v

Notificar al contratista
para que solucione la no
conformidad

Figura 79. Flujograma del proceso de calidad de pruebas de presion hidraulica.
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6.2.3 Prueba de hermeticidad de gas (ver seccion 5.7)

Pruebas de
hermeticidad
de gas.

¢Esta
cargada la Cargar la tuberia con
tuberia con agua y realizar |la prueba

agua?

No Registrar en formato
CTR-FO-24 como PNCy
realizar nueva prueba

l

Notificar al contratista
[Aprobarla i nea ] para que solucione lano

Realizar la prueba
colocando un manémetro
a una presiony apuntaren

el formato CTR-FO-24
A

mantuvola
presion del
manometro?

el formato CTR-FO-25 conformidad

Figura 80. Flujograma del proceso de calidad de pruebas de hermeticidad para la red de gas.
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6.2.4 Pruebas de presion para la tuberia de aire acondicionado. (ver

seccion 5.6)

Pruebas de Presion de aire
acondicionado.

J

¢Esta
cargada la
tuberiacon
agua?

Realizar la prueba )
colocando un mandometro
a una presidény apuntaren

el formato )
N

Cargar la tuberia con
agua y realizar la prueba

mantuvola
presion del
manometro?

[

Aprobarla tuberia en
el formato

|

No

Registrar en formato

como PNCy realizar
nueva prueba

l

Notificar al contratista
para que solucione lano
conformidad

Figura 81. Flujograma del proceso de calidad de pruebas de hermeticidad para la red de gas.
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6.2.5 Procedimiento para ensayos de barras y mallas de acero (ver

seccion 5.2)

[ Ensayos de acero ]

l

Enviar muestras al laboratorio
Concreservicios para realizar ensayos cada
100 toneladas de acero que llegue a la obra

I
y v

Ensayos de Barras Ensayos de Mallas
+ Tensionyfluencia * Corteysoldadura
* Tensionyfluencia

! I

Enviar al laboratorio Barras de acero - -
s d tode diametro No. 3 Enviaral laboratorio Malla de
iguradoy recto de diametro No. 3, didmetroNo. 5,6, 6.5,7y 8
4,5,6,7y8

v

Cumplen [Recibir resultadosy ] No cumplen

I analizarlos.

[Aprobar los Ensayos]

Consultar al disefiador para qu
defina las accionesa tomar.

Figura 82. Diagrama del proceso de calidad para enviar ensayos de acero y recibir resultados.

42



niversidad
ntificia
livariana

SECCIONAL BUCARAMANGA
Vigilada Mineducaciin

6.2.6 Control de calidad del concreto en obra (ver seccion 5.1).

| Control del concreta en oba |

\

| Recepdon del conoeto |

Devalvere
ConCreto

supervisar realizadidn de ensayo
de asentamiento segun NTC 385

Informar al residente para que consulte con
3 conoretera para agregar aditivos

Devolver g
concreto
Registrar en formate CTR-FO-31 ks — - =
datos de cada caro que legaala vacarcanare <
obra
S=wa
a fundir un Wo realizar musstras para
ementa enzayos de resistends 3l
sstructural Compresion
s
rzalizar musstras para ensayos deresiztends ala
compresign segun NTC 550 3 cada camo para
elementas verticales o cada 40m3 para placas y
dmentadon .
Registrar en formate \l"’
CTR-FO-15 los Enviar muestras al laboratosio en el formato de remision que ellos
resultadas delas = prOporCionan y esperar resultados
musstras
Enviar
testizos 2 Informar a
fallar a los residente
S&diaz & para que &
ingresa = dizefador de
BN una solucion

K

Realizar soludidn
Cerar PNC

Figura 83. Flujograma del proceso de calidad del concreto en obra.
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6.3 Diccionario de Palabras con el mismo significado.

Algunas regiones del pais manejan diferente vocabulario para nombrar algunas
herramientas, procesos o0 equipos en la construccién, La siguiente tabla indica
algunas palabras utilizadas en obra y que tienen el mismo significado, esto con el

fin de tener una perspectiva mas clara del trabajo en obra.

Tabla 4. Diccionario de palabras con el mismo significado

Palabra 1 Palabra 2 Significado
Ran Grafiles Refuerzo de acero para hiladas
de mamposteria compuesto por
grafiles
Grapas Chapetas Accesorio de sujecion para unir
paneles de la formaleta
Regla Boquillera Elemento de aluminio o madera

que sirve como regla para
aplomar, alinear, alizar, etc.

Pariete Repello o revoque Friso

Valvula de carga Valvula de gusanillo

Adhesivo de contacto | Boxer Pegante

Antepiso Contrapiso Capa de hormigén pobre con

agregado grueso, que se utiliza
como mediador entre el terreno
natural y el piso

Camillas Chazas Formaleta en madera para
realizar encofrado.

Desplafonar Desencofrar Retirar la formaleta con la que
se ha fundido un elemento.

Flejes Ganchos Elemento de acero que trabaja
a cortante en vigas y columnas.

Cucurucho Cuarto de maquinas | Cuarto para almacenar equipos

eléctricos que permiten el
funcionamiento del ascensor.

Bichiroque Bichiroco Herramienta para amarrar
alambre.
Perlines Perfiles metalicos Elementos metalicos que

cumplen la funcion de viguetas
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Corpalosa Lamina colaborante | Lamina de acero

Pelos Arranques Arranques de acero para
elementos verticales que se
dejan embebidos en las
fundidas

Caballo Tensores Accesorio de sujecion para
sostener alineadores de la
formaleta.

Chafarriar Pringar Aplicar primera capa de agarre

de friso.

Fuente: Autora

45



P e

Bolivariana

SECCIONAL BUCARAMANGA
Vigilada Mineducaciin

7 CONCLUSIONES

Es importante destacar la importancia del plan de calidad, pues permite un
estricto seguimiento a la calidad de los materiales, calibraciones, procesos,
ensayos y pruebas en la obra. De esto depende la calidad y durabilidad de

la obra.

Los ensayos, pruebas y verificaciones de calidad en todas las etapas de
una obra son indispensables para garantizar calidad y que se cumplan las

especificaciones de disefio

Los disefiadores encargados de cada dependencia se deben asegurar que
exista coherencia y correlacion entre los planos, para asi evitar demoras,

retrabajos y costos adicionales.

Implementar un sistema de gestion de calidad es la base para que un
proyecto se construya con mayores estandares de calidad, puesto que al
tener un control estricto y una supervision continua se disminuyen los
problemas de postventa, ya que el fin ultimo de una obra es la satisfaccion

del cliente.

En un proyecto, es indispensable la planificacion, el orden y la organizacion
del personal y las diferentes actividades, pues si se tiene un plan de trabajo
y una programacion basada en tiempos y rendimientos reales, es posible

cumplir con lo programado y evitar atrasos.
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La curva de desarrollo del concreto es de suma importancia, pues indica las
resistencias esperadas del concreto durante sus diferentes etapas de
fraguado. Por medio de estas proyecciones se puede evidenciar la
evolucion del concreto, con el fin de saber si alcanzara o no la resistencia
esperada, lo cual permite tomar las precauciones adecuadas y hacer un
estudio de los posibles factores como el tipo de cemento, agregado o agua,

que afectan su resistencia, para mejorar su calidad y evitar retrabajos.

Poseer conocimientos previos y estar interesado por ir adquiriendo cada dia
mas, permite adquirir experiencia en campo y un desarrollo eficiente en la
vida laboral, ya que se adquieren habilidades y destrezas que permiten
solucionar de forma oportuna los imprevistos y tomar las mejores
decisiones, e indudablemente, es primordial el trabajo en equipo y la

comunicacion.
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8 RECOMENDACIONES

El concreto autocompactante utilizado tiene una gran trabajabilidad, lo que
aporta significativas ventajas como (1) un tiempo de construccion mas
reducido y (2) mejoramiento de la calidad de acabados del producto final en
aquellas zonas donde el acceso al vibrado es dificil por la alta densidad del
acero (reduciéndose los defectos de hormigonado en estructuras
densamente armadas). Sin embargo, su proceso de fraguado es mucho

mas rapido por lo cual es mas delicado y se debe tener mas cuidado.

La aprobaciéon de pruebas de presion en la tuberia hidraulica y de
estanqueidad de la tuberia sanitaria se puede ver afectada por las
variaciones del clima y por aire atrapado. A modo de recomendacion, se
debe llenar la tuberia de forma lenta. De lo contrario, el aire atrapado
genera presiones excesivas debido a la compresidn por el agua, generando
cambios significativos en la medicion. Se sugiere entonces presurizar la red
y permitir que la presion se estabilice por unas horas antes de iniciar la

prueba.
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