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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: SEGUIMIENTO DE ENSAYOS PARA CONTROL DE CALIDAD DE
CONCRETOS, ACEROS Y MAMPOSTERIA REALIZADOS EN
SGS- LABORATORIOS CONTECON URBAR S.AS.

AUTOR(ES): Areyvi Paola Pérez Arregocés

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): MSc. Luz Marina Torrado Gémez
RESUMEN

Esta practica empresarial tuvo como objetivo principal, realizar el seguimiento de ensayos
ejecutados a muestras de concretos, aceros y mamposteria en las instalaciones de SGS
Laboratorios Contecon Urbar S.A.S y garantizar el cumplimiento del sistema de gestién. En
este documento se mencionan las actividades desarrolladas para llevar a cabo dicho
seguimiento desde el momento en que se reciben las muestras en el laboratorio hasta la
entrega de informes a los cliente, por medio de la ejecucion de formatos desarrollados por la
empresa, el manejo de sistemas internos (SIMAC, MAMPOSTERIA), la adecuada ejecucion
de los ensayos, el analisis de resultados con respecto al cumplimiento de las
especificaciones descritas por la norma técnica colombiana (NTC) y la ejecucion de informes
para entrega satisfactoria al cliente. Ademdas, se mencionan las actividades desarrolladas
con respecto al seguimiento de la seguridad industrial para prevenir accidentes y buscar el
mejoramiento de las actitudes de los trabajadores al momento de llevar a cabo sus
actividades en cada area de trabajo. Finalmente, se obtuvieron conclusiones con respecto al
desarrollo de este proyecto y se dieron algunas recomendaciones a tener en cuenta por
parte de futuros estudiantes que realicen trabajos similares.

PALABRAS
CLAVES:

Control de calidad, Seguimiento, Normas, Ensayos, Concretos,
Aceros, Mamposteria.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: MONITORING OF TRIALS FOR QUALITY CONTROL OF
CONCRETE, STEEL AND MASONRY MADE |IN SGS-
LABORATORIOS CONTECON URBAR S.A.S.

AUTHOR(S): Areyvi Paola Pérez Arregocés

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: MSc. Luz Marina Torrado Gémez
ABSTRACT

This business practice had as main objective, to carry out the monitoring of trials carried out
on concrete, steel and masonry samples at SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S facilities
and to guarantee compliance with the management system. This document mentions the
activities developed to carry out this monitoring from the moment the samples are received in
the laboratory to the delivery of reports to the clients, through the execution of formats
developed by the company, the management of Internal systems (SIMAC, MAMPOSTERIA),
the adequate execution of the trials, the analysis of results with respect to the compliance
with the specifications described by the Colombian Technical Standard (NTC) and the
execution of reports for satisfactory delivery to the client. In addition, mention is made of the
activities carried out with regard to industrial safety monitoring to prevent accidents and seek
to improve the attitudes of workers when carrying out their activities in each area of work.
Finally, conclusions were obtained regarding the development of this project and some
recommendations were given to be taken into account by future students who carry out
similar work.

KEYWORDS:

Quality Control, Monitoring, Standards, Trials, Concrete, Steel,
Masonry.
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INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importante en la ejecucién de una obra es el control de
calidad de los materiales, ya que se debe tener seguridad de que los materiales
a emplearse cumplan con las especificaciones del proyecto.

La importancia de evaluar la calidad de los materiales de construccion radica en
prevenir problemas futuros, para esto es necesaria la ejecucion de una serie de
actividades encaminadas a la realizacién de ensayos de laboratorio para evaluar
las caracteristicas técnicas de los materiales. Los ensayos de laboratorio se
deben ajustar a las normativas y cumplir con los requisitos que en ellas se
sefalan.

La empresa SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S. cuenta con mas de 35
afnos de experiencia como ingenieros consultores, es un laboratorio reconocido a
nivel nacional como empresa dedicada a la realizacién de ensayos de calidad de
materiales, ademas de patologia de estructuras, estudios de suelos, asesoria,
consultoria y capacitacion para cualquier tipo de obra civil, proporciona un
servicio de calidad hecho por el mejor y mas capacitado personal laboral.

En el presente proyecto se describen las actividades realizadas a lo largo de la
practica empresarial como apoyo en la parte técnica del laboratorio, las cuales
abarcan el seguimiento de los ensayos para que estos se hicieran bajo los
requisitos de las normativas, y ademas capacitar al personal para que se cumpla
con la seguridad industrial en el laboratorio.

Se hace necesaria la realizacibn de la practica empresarial como requisito
indispensable para obtener el titulo de Ingeniera Civil de la Universidad Pontificia
Bolivariana; permitiendo aplicar habilidades adquiridas en la academia y
fortalecer conocimientos que se obtuvieron durante la etapa del pregrado.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar el seguimiento de ensayos ejecutados a muestras de concretos,
aceros y mamposteria en las instalaciones de SGS Laboratorios Contecon
Urbar S.A.S y garantizar el cumplimiento del sistema de gestion.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar seguimiento al control de calidad de los ensayos de acuerdo a
lo establecido en el sistema de gestion del laboratorio.

Elaborar informes de resultados de ensayos, revision de datos
obtenidos por los laboratoristas y verificar el cumplimiento de
especificaciones técnicas para realizar la entrega a satisfaccion del
cliente.

Garantizar el cumplimiento de las politicas de seguridad industrial
establecidas por el laboratorio.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. NOMBRE DE LA EMPRESA

SGS LABORATORIOS CONTECON URBAR S.A.S.

2.2. FUNDACION

LABORATORIOS CONTECON URBAR S.A.S., fue constituida por la escritura
No0.1212 del 26 de Marzo de 1998. El principal objetivo de los ingenieros
asociados fue el de constituir un laboratorio para prestar el mejor servicio y
consolidar una excelente imagen frente a sus clientes [1].

Laboratorios Contecon Urbar S.A.S. cuenta con méas de 35 afios de experiencia
como ingenieros consultores, ofreciendo soluciones integrales de ingenieria para
el control y aseguramiento de calidad de materiales, acreditados bajo la norma
NTC ISO/IEC 17025:2005 en las sucursales de Bogota, Medellin, Barranquilla,
Bucaramanga y Cali, con el codigo 09-lab-010 el cual puede ser consultado en el
directorio de acreditaciones de la pagina web de ONAC [1].

El conocimiento y la experiencia en la industria de los materiales de construccion
les han permitido prestar sus servicios al gremio de la construccion tanto a nivel
privado como publico [2].

Los procedimientos de los ensayos realizados en la empresa son ejecutados con
base en los parametros del Cdédigo Colombiano de Construcciones Sismo —
Resistentes NSR-10 y la normativa exigida en Colombia para el ensayo de
materiales de construccion normas (INVIAS-IDU-NTC-ASTM) [1].

En el afio 2016, Laboratorios Contecon Urbar fue adquirida por la empresa SGS
Colombia S.A.S lider mundial en inspeccion, verificacion, ensayos y certificacion.

Se desarrollan bajo 6 unidades de negocio, siendo estas: Industrial Services,
Minerals Services, Consumer Testing Services, Systems and Services
Certification, Environmental Services y, Oil, Gas and Chemicals Services [3].

2.3. MISION CORPORATIVA

LABORATORIOS CONTECON URBAR S.A.S. tiene como mision prestar el
servicio al sector de la construccion en los diferentes ensayos de laboratorio de
materiales de construcciéon, brindando el debido apoyo y cumpliendo con la
normatividad exigida en nuestro pais.

17



Para lograr esto, trabajaremos para hacer cumplir los objetivos planteados con
una adecuada planeacion y control sobre cada uno de los procesos que
involucra el laboratorio.

Nuestra mision se traduce en lograr un desarrollo sostenible en el mercado
buscando el beneficio de nuestros clientes, empleados, proveedores vy
accionistas [1].

2.4. VISION EMPRESARIAL

Lograr el liderazgo en el mercado con la satisfaccion de nuestros clientes,
manteniendo un equipo humano competente, eficaz y con fe en su trabajo.

Adecuar todos los recursos de una forma Optima, logrando el funcionamiento
correcto de la organizacién, de acuerdo con las condiciones del mercado, de la
industria y del pais [1].

2.5. MISION DE LABORATORIOS CONTECON URBAR S.A.S. SUCURSAL
BUCARAMANGA

Garantizar que mediante el control de calidad de los materiales, el
aseguramiento de calidad de los procesos y el equipo de ingenieros consultores,
la empresa contribuya a lograr construcciones con materiales confiables y
durables [4].

2.6. VISION DE LABORATORIOS CONTECON URBAR S.A.S. SUCURSAL
BUCARAMANGA

Ser lider solido, en el afio 2015, en los mercados nacionales de Colombia y
Panama. Tener la empresa preparada para su plan de expansion a nivel de
Ameérica Hispana en el periodo 2016-2020 [4].

2.7. POLITICA DE LABORATORIOS CONTECON URBAR S.A.S. SUCURSAL
BUCARAMANGA

Realizar ensayos de control de calidad de manera eficiente, siguiendo las
normas vigentes aplicables para lograr la satisfaccion de sus clientes. La
organizacién cuenta con proveedores calificados y personal competente y
comprometido con la calidad, las buenas practicas profesionales y el mas alto
nivel de servicio con confidencialidad e imparcialidad. La Alta Direccion
proporciona los recursos necesarios para cumplir con los requisitos técnicos del
sistema de gestion y disposiciones de la norma internacional NTC-ISO/IEC
17025, garantizando asi la mejora continua del sistema [4].
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2.8. OBJETIVOS DE CALIDAD [4]

- Realizar los ensayos siguiendo las disposiciones establecidas en las
normas vigentes.

- Aumentar la rentabilidad.

- Cumplir con los compromisos adquiridos con los clientes.

- Aumentar la satisfaccion de los clientes.

- Controlar la gestion de los procesos y disminuir los re-procesos.
- Mejorar el desempeiio del personal.

- Emplear proveedores calificados.

- Cumplir con los programas de mantenimiento.

- Mejorar la eficacia del sistema de gestion del laboratorio.

2.9. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
La estructura organizacional de la empresa fue creada para dar organizacion,

autoridad y responsabilidad. En la ilustracion 1 se encuentra el organigrama de la
empresa SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S. sucursal Bucaramanga.
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llustracion 1. Organigrama LCU-Bucaramanga

GERENTE GENERAL

DIRECTOR DE CALIDAD DIRECTOR DE
SUCURSAL

AUX ADMINISTRATIVA I

JEFE TECNICO
e

PRACTICANTE DE
INGENIERIA CIVIL

SI;J:EI:XS_&R COORDINADOR DE
LABORATORIO
LABORATORISTA LABORATORISTA AUXLIAR DE
SENIOR JUNIOR LABORATORIO

Fuente: Autor del Proyecto

2.10. ACREDITACION

En el afio 2000, la empresa Laboratorios Contecon Urbar recibi6 la acreditacion
por parte de la Superintendencia de Industria y Comercio, el 01 de Diciembre con
vigencia de tres (3) afios, la cual posteriormente se renovo.

Enrigue Uribe Clopatofsky actuando como Gerente General de la empresa fue
quien solicité ante la Superintendencia, la acreditacion como laboratorio de
ensayos en el area de Concreto, Suelos y Pavimentos, para lo cual aporto la
documentacion exigida por la entidad. Una vez revisada la documentacion anexa
a la solicitud de la acreditacién, la Superintendencia ordend una visita de
auditoria a las instalaciones del laboratorio, ubicadas en la Carrera 67 No. 78 —
52 de Bogota, la cual se llevé a cabo durante los dias 08 y 09 de agosto del
mismo afio.
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El resultado del informe rendido por los auditores, permitio concluir que el
laboratorio de ensayos, cumplié con los requisitos sefialados por el Decreto 2269
de 1993 en concordancia con la Resolucion 140 de 1994, otorgandosele asi la
acreditacion [5].

Culminada la vigencia de tres (3) aflos de dicha acreditacion, en el afio 2004,
Enriqgue Uribe Clopatofsky actuando como representante legal de la empresa,
solicité ante la Superintendencia de Industria y Comercio la renovacion de la
acreditacion como laboratorio de ensayos en el area de materiales de
construccion, para lo cual aporté la documentacion exigida por la entidad. Una
vez revisada la documentacion anexa a la solicitud de renovacion, la
Superintendencia ordendé una visita de auditoria a las instalaciones del
laboratorio, ubicadas en la Carrera 67 No. 78 — 52 de la ciudad de Bogota, la
cual se llevo a cabo durante los dias 13 y 14 de Mayo del mismo.

El resultado del informe rendido por los auditores, permiti6 concluir que el
laboratorio de ensayos en el area de materiales para construccion, cumplié con
los requisitos sefialado los requisitos sefialados por el Decreto 2269 de 1993 en
concordancia con la Resolucion 8728 de 2001 de la Superintendencia de
Industria y Comercio incorporada en el Titulo V de la Circular Unica de 2001y la
norma NTC-ISO/IEC 17025:2001 [6].

Dentro del articulo 3.7 del Titulo V de la Circular Unica de 2001 de la
Superintendencia de Industria y Comercio se dicta que, “Cuando un OEC
(Organismos Evaluadores de la Conformidad) acreditado solicite la ampliacion
del alcance de la acreditacién, la Superintendencia de Industria y Comercio
realizara la revision de documentos y registros y, cuando lo considere necesario,
ordenard una evaluacién in situ. La ampliacion del alcance podra ser solicitada
en cualquier momento después de estar en firme la acreditacion inicial” [7].

Posterior a estas acreditaciones, en el afio 2009 luego de la creacion del
Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC), Laboratorios
Contecon Urbar se acreditd bajo la Norma NTC-ISO/IEC 17025:2005.

El laboratorio esta acreditado bajo esta norma en las sucursales de Bogota,
Medellin, Bucaramanga, Barranquilla y Cali, con el codigo 09-LAB-010 el cual
puede ser consultado en el directorio de acreditaciones de la pagina web de
ONAC. Desde entonces, el laboratorio ha venido renovando dicha acreditacion
teniendo como ultima fecha de modificacion el 06 de Septiembre de 2016 [8].
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llustracion 2. Ubicacion de Sucursales
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3. ESTADO DEL ARTE

La finalizacién exitosa de un proyecto de obra civil esta fundamentada en un
adecuado control de calidad para asegurar el cumplimiento de especificaciones,
requisitos y propésitos de su disefio. Para ello es indispensable mantener un
control sobre la inspeccién, que no solo son observaciones visuales y
mediciones de campo sino también ensayos de laboratorio, recoleccion y
evaluacion de sus resultados, lo cual permite al proyecto realizar la obra de tal
forma que cada actividad se mantenga dentro de sus requerimientos.

Por lo tanto, para que exista un adecuado control de calidad de los materiales
gue se emplean en la construccion, es necesaria la ejecucién de una serie de
actividades encaminadas a la realizacion de ensayos para evaluar las
caracteristicas técnicas de los materiales. Esta serie de ensayos que se realizan
para control de calidad, es necesario que se lleven a cabo en laboratorios que
cuenten con equipos adecuados, y ademas, que cuenten con acreditacion para
garantizar la fiabilidad y la seguridad de los mismos asi como el cumplimiento de
normativas y reglamentaciones.

3.1. ACREDITACION

La acreditacion es un servicio de atestacion y declaracién de tercera parte sobre
la competencia técnica y la imparcialidad de los organismos que evallan la
conformidad de productos y procesos con normas técnicas de mercado o con
requisitos técnicos de exigencia legal [9].

En otras palabras, la acreditacion es un procedimiento mediante el cual se
reconoce la competencia de un organismo para llevar a cabo tareas especificas.
Este reconocimiento es otorgado por un organismo con autoridad para conceder
dicha acreditacion.

La acreditacion es uno de los pilares fundamentales de un sistema de calidad, la
cual en Colombia comienza legalmente con la expedicién del Decreto 2269 de
1993, que defini6 como primer organismo acreditador a la Superintendencia de
Industria y Comercio. Dentro de este decreto en el articulo 17 se establecio que
la Superintendencia de Industria y comercio debera “Acreditar, mediante
resolucion motivada, a las diferentes entidades que lo soliciten para operar como
organismos pertenecientes al Sistema Nacional de Normalizacion, Certificacion y
Metrologia, de conformidad con el reglamento técnico expedido por la
Superintendencia de Industria y Comercio, para tal fin, el cual se basara en las
normas internacionalmente aceptadas” [10].
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La Superintendencia de Industria y Comercio — SIC, inicié esta funcion como
organismo acreditador en 1994 hasta el afio 2009. En este periodo la SIC
acreditd 357 organismos de evaluacion de la conformidad (OEC), obteniendo asi
un reconocimiento a nivel nacional por su capacidad técnica.

A nivel internacional la SIC se someti6 a dos pre-evaluaciones que evidenciaron
el desarrollo de su capacidad técnica, pero que dieron a conocer las condiciones
estructurales que afectaban su independencia y autonomia e impedian
definitivamente su reconocimiento internacional como organismo nacional de
acreditacion.

Estas condiciones estructurales no le permitieron reaccionar rapidamente para
adaptar su capacidad de prestacion del servicio de acreditacion al rapido
crecimiento de la demanda a partir del afio 2002, razdn que llevo a extender
excesivamente los tiempos que tomaba adelantar un proceso de acreditacion y
dificultando la realizacién de las evaluaciones de seguimiento a las que esta
condicionada la acreditacion.

En 2006 se produjo el documento CONPES 3446 del Consejo Nacional de
Politica Econdémica y Social. En él se contienen los lineamientos para el
desarrollo de una politica nacional que:

i) Reorganice el marco institucional del Sistema Nacional de
Normalizacién, Certificacion y Metrologia (SNNCM);

i) Fortalezca las actividades de expedicion de reglamentos técnicos,
normalizacion, acreditacion, designacion, evaluacion de la conformidad
y metrologia y;

i) Permita obtener el reconocimiento internacional del Subsistema
Nacional de la Calidad.

En cumplimiento de las politicas amparadas en el CONPES 3446 (Consejo
Nacional de Politica Econdémica y Social), en noviembre de 2007 fue creado el
ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION DE COLOMBIA — ONAC, con el
objetivo de otorgarle al pais el reconocimiento a nivel internacional de la
acreditacion. En diciembre de 2008 se design6 al ONAC como Organismo
Nacional de Acreditacion y se le asignaron las funciones correspondientes. Pero
es hasta febrero del 2009 gue el ONAC otorga las primeras acreditaciones.

El ONAC se cre6 como una corporacion sin animo de lucro y participacion mixta,
regida por las normas del derecho privado. Tiene como objetivo principal
acreditar la competencia técnica de Organismos de Evaluaciéon de la
Conformidad (OEC), como laboratorios de ensayo y calibracion, con las normas
especificas para cada tipo de OEC.
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Dentro de las funciones principales de la ONAC como organismo nacional de
acreditacion se destacan las siguientes [11]:

- Tramitar las solicitudes de acreditacion de conformidad con las normas
técnicas internacionales y nacionales aplicables.

- Mantener un programa de seguimiento y vigilancia que permita
demostrar en cualquier momento que los organismos acreditados
siguen cumpliendo las condiciones y requisitos que sirvieron de base
para su acreditacion.

- Representar los interese del pais asegurando su reconocimiento
regional e internacional a través de la afiliacion, participacion,
evaluacion y demés acciones programadas en las instituciones
relacionadas con actividades de acreditacion y participar en foros
regionales e internacionales de interés.

- Ser la fuente oficial de la informaciéon sobre la acreditaciéon en Colombia.

En el 2014, el ONAC obtuvo su primer reconocimiento a nivel internacional al ser
aceptado como miembro del Acuerdo de Reconocimiento Multi-Lateral de la
Cooperacion Interamericana de Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y
calibracion bajo los requisitos de la norma ISO-IEC 17025.

Por lo tanto, si un Laboratorio de ensayo y calibracion, ademas de adoptar un
Sistema de Gestion de calidad, desea garantizar su competencia y dar validez a
los resultados de los ensayos realizados, debe optar por la acreditacion de los
ensayos bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025.

3.2. NORMA NTC-ISO/IEC 17025

La norma NTC-ISO/IEC 17025 contempla los requisitos generales para que los
laboratorios de ensayo y de calibracibn demuestren que poseen un sistema de
gestion, son competentes y son capaces de generar resultados técnicamente
validos. Esta norma es aplicable a todos los laboratorios, independientemente de
la cantidad de empleados o de la extension del alcance de las actividades de
ensayo y/o de calibracion [12].

La aplicacion de la norma NTC-ISO/IEC 17025, demuestra la competencia
técnica del laboratorio para llevar acabo ensayos y/o calibraciones, incluyendo el
muestreo, empleando métodos normalizados y métodos desarrollados por el
laboratorio [12].

Para poder implementar esta norma en un laboratorio, este debe considerarse
legalmente responsable, para llevar a cabo las actividades de ensayo y
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calibracion cumpliendo con los requerimientos establecidos en la norma NTC-
ISO/IEC 17025, como con las necesidades de sus clientes, las de entidades
regulatorias y las de organizaciones que brindan reconocimientos. De igual
manera, debe poseer personal de direccion y técnico con la autoridad y recursos
necesarios para llevar acabo sus obligaciones; debe contar con politicas y
procedimientos que aseguren la informacion de los clientes y evitar que sean
divulgadas, y que esto afecte la competencia, imparcialidad, criterio o integridad
operacional del laboratorio [13].

Esta norma esta dividida en requisitos relativos a la gestion y requisitos técnicos,
en donde la parte de la gestidn corresponde a los requisitos para la certificacion
de sistema de calidad, y la parte técnica describe los requisitos para el personal,
instalaciones, equipos, procedimientos, garantia de calidad e informes.

3.2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LOS REQUISITOS DE LA NORMA NTC-
ISO/IEC 17025:2005

3.2.1.1. REQUISITOS RELATIVOS A LA GESTION [12]

3.2.1.1.1. Organizacion

e Debe ser una entidad con responsabilidad legal.

e El sistema de gestion debe cubrir el trabajo realizado dentro y fuera de las
instalaciones del laboratorio.

e Contar con personal para identificar desviaciones al sistema de calidad, e
iniciar acciones para prevenir o minimizar tales desviaciones.

e Contar con politicas y procedimientos para asegurar proteccion de
informacion (almacenamiento y transmision electronica).

e Especificar la responsabilidad, autoridad e interrelacion de todo el
personal que dirige, realiza o verifica el trabajo que afecta a la calidad de
los ensayos y calibraciones.

e Nombrar a un responsable de la calidad para que se asegure de que el
sistema de gestidn sera implementado y respetado en todo momento.

e Designar personal substituto para el personal directivo clave.

3.2.1.1.2. Sistema de calidad

e Implantar un sistema de calidad adecuado para el alcance de sus
actividades.

e Documentar politicas, programas, procedimientos e instrucciones solo en
la extension necesaria para asegurar la calidad.

e Declarar una politica de calidad, la cual debe cumplir con una serie de
requisitos especificos.
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e La alta direccion debe comunicar la importancia de satisfacer tanto los
requisitos del cliente como los legales y reglamentarios.

e Definir las funciones y responsabilidades de la direccién técnica y del
responsable de la calidad dentro del manual de la calidad.

3.2.1.1.3. Control de los documentos

e Establecer y mantener procedimientos para el control de todos los
documentos que forman parte de su sistema de gestibn, ya sea
generados internamente o de fuentes externas.

e Especificar la clase de documentos que deben ser controlados.

e Elaborar una lista maestra u otro documento para evitar el uso de
documentos obsoletos o invalidados.

e Los documentos deben identificarse con elementos especificos.

e Revisar y aprobar los cambios a los documentos por la misma funcién que
se realizé a la revision original, a menos que se designe especificamente
a otra funcion.

e Establecer procedimientos para explicar como se hacen y controlan los
cambios en documentos conservados en sistemas computarizados.

3.2.1.1.4. Revision de los pedidos, ofertas y contratos

e Contar con procedimientos para revision de pedidos, ofertas y contratos.

e Definir adecuadamente los requisitos utilizados para estas revisiones,
incluidos los métodos a utilizar, que estén documentados y entendidos.

e Seleccionar el método de ensayo y/o de calibracion apropiado para
satisfacer los requisitos de los clientes.

e Resolver cualquier diferencia entre el pedido y el contrato antes de inicial
trabajo.

e Conservar registros de las revisiones, incluyendo cualquier tipo de
cambio.

e El proceso de revision de contrato se repite cuando necesita ser
modificado después de haber iniciado los trabajos.

3.2.1.1.5. Subcontratacién de ensayos y de calibraciones

e Contar con las consideraciones para llevar a cabo subcontratacién de
servicios con laboratorios competentes.

e Advertir al cliente por escrito sobre la subcontratacion y obtener la
aprobacion del cliente preferiblemente por escrito, cuando corresponda.

e EIl laboratorio no es responsable ante el cliente cuando éste o una
autoridad regulatoria especifican qué contratista debe ser utilizado.

e Conservar un registro de todo lo subcontratistas utilizados.
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3.2.1.1.6. Compras de servicios y de suministros

Poseer una politica y procedimientos para la seleccibn y compra de
servicios suministros.

Los suministros comparados que afectan la calidad no serdn usados hasta
comprobar que cumplen con especificaciones o requisitos.

Evaluar a los proveedores de consumibles y servicios que afectan la
calidad de los ensayos y calibraciones.

Evaluar a los proveedores y conservar los registros de dichas
evaluaciones.

3.2.1.1.7. Servicio al cliente

Cooperar con los clientes o sus representantes para aclarar sus pedidos y
realizar el seguimiento del desempefio del laboratorio en relacion con el
trabajo realizado.

Permitir al cliente realizar un adecuado seguimiento del desempefio del
laboratorio en relacion con el trabajo realizado.

3.2.1.1.8. Quejas

Poseer una politica y procedimientos para la atenciéon de las quejas
recibidas por parte de los clientes o de otras partes.

Conservar registros de todas las quejas asi como de las investigaciones y
de las acciones correctivas.

3.2.1.1.9. Control de trabajos de ensayos y/o de calibraciones no conformes

Poseer una politica y procedimientos para implementar cuando existan no
conformidades con procedimientos o requisitos del cliente.

Hacer una evaluacion de la importancia del trabajo no conforme.

Llevar a cabo procedimientos de accion correctiva al detectar posible
recurrencia de no conformidades.

3.2.1.1.10. Mejora

Mejorar continuamente la eficacia de su sistema de gestibn mediante el
uso de la politica de la calidad, los objetivos de la calidad, los resultados
de las auditorias, el analisis de los datos, las acciones correctivas y
preventivas.
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3.2.1.1.11. Acciones correctivas

e Establecer una politica, procedimiento y designacién de responsabilidades
para implementar acciones correctivas cuando se haya identificado un
trabajo no conforme.

e Investigacion para determinar las causas raiz del problema.

e Seleccionar e implementar acciones correctivas adecuadas a la magnitud
del problema.

e Realizar el seguimiento de los resultados para asegurarse de la eficacia
de las acciones correctivas implantadas.

e Aplicar auditorias adicionales.

3.2.1.1.12. Acciones preventivas

e Identificar las fuentes potenciales de no conformidades técnicas o
administrativas.

e Incluir en los procedimientos para las acciones preventivas la aplicacion
de controles para asegurar la efectividad.

3.2.1.1.13. Control de los registros

e Establecer procedimientos para la identificacién, recopilacion, acceso y
mantenimiento de los registros de la calidad y los registros técnicos.

e Poseer procedimientos para proteger y salvaguardar los registros
almacenados electronicamente.

e Establecer requisitos especificos para control de registros técnicos.

e Poseer requisitos especificos para corregir errores durante registro.

3.2.1.1.14. Auditorias internas

e Efectuar procedimientos para realizar auditorias periodicas.

e Dirigidas a todos los elementos del sistema de calidad, incluyendo
actividades de ensayo y o calibracién.

e Siempre que sea posible, realizadas por personal independiente de la
actividad a ser auditadas.

e Registrar y verificar las acciones correctivas aplicadas como seguimiento
de la auditoria.

3.2.1.1.15. Revisiones por la direccion

e La alta direccion conducira revisiones al sistema de calidad y de las
actividades de ensayo y calibracién del laboratorio.
e Tener en cuenta los aspectos a tomar para la revision.
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e Registrar los hallazgos y acciones derivadas de las revisiones.

3.2.1.2. REQUISITOS TECNICOS [12]

3.2.1.2.1. Generalidades

e Factores que determinan el desarrollo de las actividades de laboratorio.
e Tomar en cuenta los factores al desarrollar métodos y procedimientos de
ensayos y de calibracion, relacionados con la competencia de laboratorio.

3.2.1.2.2. Personal

e Poseer personal calificado con base en la educacién apropiada,
capacitacion y destreza, segin sea necesario.

e Tener una politica y procedimiento para identificar las necesidades del
personal con respecto a la capacitacion.

e Autorizar personal especifico para tipos especiales de actividades.

e Actualizar los perfiles de los puestos de trabajo del personal directivo,
técnico y de apoyo clave involucrado en los ensayos y/o calibraciones.

3.2.1.2.3. Instalaciones y condiciones ambientales

e Las instalaciones del laboratorio deben facilitar la realizacion correcta de
los ensayos y/o de las calibraciones.

e Las condiciones ambientales no deben afectar adversamente la calidad de
los servicios.

e Detener las actividades de laboratorio cuando las condiciones ambientales
comprometan los resultados.

e Asegurar el orden y la limpieza del laboratorio. Cuando sea necesario se
deben separar procedimientos especiales.

3.2.1.2.4. Métodos de ensayo y de calibracién y validacion de los métodos

e Aplicar métodos y procedimientos apropiados para todos los ensayos y
calibraciones.

e Poseer instrucciones para el uso y operacion de equipo cuando sea
necesario.

e Satisfacer las necesidades del cliente utilizando métodos basados
preferentemente en normas.

e Aplicar métodos publicados en normas internacionales, regionales o
nacionales, por organizaciones técnicas reconocidas, o en libros o revistas
cientificas especializadas (segun especificaciones de los fabricantes).
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e Acordar con el cliente cuando se requieren métodos no considerados por
un método normalizado.

e Validar métodos no normalizados, desarrollados por el laboratorio, o fuera
del alcance propuesto.

e Los parametros obtenidos de la validacion, deben ser relevantes con las
necesidades del cliente.

e Cualquier laboratorio que realice calibraciones propias, debe tener y
aplicar un procedimiento para calculo de incertidumbre de la medicion.

e Los laboratorios de ensayo deben calcular la incertidumbre.

e Requisitos explicitos cuando se utilizan computadoras para procesamiento
de informacion.

3.2.1.2.5. Equipos

e Antes de ser puesto en servicio, el equipo utilizado debe ser calibrado o
verificado.

e Cumplir con los requisitos especificos para el registro de cada equipo y su
software (si lo requiere).

e Para equipos que presentan resultados dudosos, examinar el efecto de
las desviaciones e iniciar la aplicacion del procedimiento para control de
trabajo no conforme.

e Los equipos deben ser operados por personal autorizado.

e Proteger el equipo de ajustes que puedan invalidar los resultados.

3.2.1.2.6. Trazabilidad de las mediciones

e Calibrar todo el equipo usado, incluyendo el usado para mediciones
auxiliares (condiciones ambientales) si tienen un efecto significativo.

e Un laboratorio de calibracién debe establecer la trazabilidad de sus
propios patrones de medicion e instrumentos de medicion al sistema
internacional de unidades (SI).

e Requisitos especificos cuando las calibraciones no pueden ser hechas
con magnitudes del (SI).

e Los materiales internos debe ser verificados de una forma técnica y
econOmicamente factible.

e Todos los patrones utilizados deben ser verificados (no calibrados), para
conservar la confianza en el estado de calibracién.

3.2.1.2.7. Muestreo

e Poseer un plan y procedimientos para el muestreo cuando se efectue el
muestreo de sustancias, materiales o productos que luego se ensayen o
calibren.

31



e Siempre que sea razonable, utilizar planes de muestreo basados en
métodos estadisticos apropiados.

e Registrar cualquier desviacion que el cliente solicite.

e Poseer procedimientos para registrar los datos y las operaciones
relacionados con el muestreo.

3.2.1.2.8. Manipulacién de los items de ensayo y calibracion

e Poseer procedimientos para el manejo y transporte de los elementos de
ensayo Y calibracion durante todo el proceso.

e Debe existir un sistema para identificar los elementos.

e Tener procedimientos e instalaciones apropiadas para evitar el deterioro,
la pérdida o el dafio el item de ensayo o de calibracion durante el
almacenamiento, la manipulacion y la preparacion.

3.2.1.2.9. Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y
calibracién

e Poseer procedimientos para supervisar la validez de los ensayos y
calibraciones.

e Sugerencias para lograr una supervision adecuada.

e Analizar los datos de control de la calidad y, si no satisfacen lo criterios
predefinidos, se deben tomar las acciones planificadas para corregir
problemas.

3.2.1.2.10. Informe de resultados

e Los resultados de cada ensayo deben ser informados en forma exacta,
clara y objetiva.

e Presentar al cliente el informe de resultados con la informacion solicitada
para su interpretacion.

e Los informes de ensayos o calibraciones deben contener elementos
minimos para su entrega al cliente.

e El certificado de calibracion debe estar relacionado con las magnitudes y
los resultados de los ensayos.

e Se debe tomar en cuenta la incertidumbre de la medicion, para hacer
cualquier declaracién de conformidad.

e Se permiten opiniones e interpretaciones, siempre que se documenten las
bases y fundamentos.

e Cualquier modificacion a un informe emitido, s6lo puede hacerse con un
nuevo documento o de una transferencia de datos.
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4. DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO AL CONTROL DE
CALIDAD DE MATERIALES, EN LA EMPRESA SGS LABORATORIOS
CONTECON URBAR S.A.S

Dentro de SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S. son varias las actividades
gue ejecuta el practicante dentro del seguimiento al control de calidad de
materiales de construccion, para que la empresa trabaje y actué bajo un marco
de mejoramiento continuo y satisfaccion al cliente. A continuacion se
mencionaran las de mayor impacto para el avance de esta practica empresarial y
el progreso de la empresa.

En primera instancia, toda muestra de material que ingrese al laboratorio para la
ejecucion de ensayos, debe estar especificado en el formato de relacién de
muestras que maneja la empresa, dando a conocer informacion relevante de las
muestras y ademas, este debe estar firmado por parte del cliente.

Al momento en que ingresen las muestras al laboratorio, el encargado en planta,
en este caso la practicante, recibe y verifica que el formato posea toda la
informacion requerida y que coincida con lo enviado. Si alguna informacion no se
evidencia, se debe comunicar con el cliente para solicitarla.

Considerando lo dicho anteriormente, la revisidbn del formato de relaciéon de
muestra es el primer paso para conocer el material enviado por parte del cliente
y que ensayos solicita, (Ver anexo By C).

4.1. CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETOS

El concreto es un material muy utilizado en las obras que se ejecutan en nuestro
medio. Por eso, es importante tener un adecuado control de calidad para
garantizar que el concreto cumpla con los requisitos establecidos por las normas
correspondientes.

Dentro de esta actividad se destaca el ensayo de resistencia a la compresion de
muestras de cilindros.

El control de calidad del concreto comienza en obra con la toma de asentamiento
y elaboracion de cilindros.

Una de las funciones de la practicante es dictar capacitaciones al personal de las
obras que lo soliciten con respecto a estos ensayos.

Antes de proceder con la ejecucién de estos ensayos, las obras deben realizar el
muestreo siguiendo la norma NTC 454 - 2011, la cual establece %ue para cada
clase de concreto se debe tomar una muestra por cada 40 m® de concreto
despachado o cada 200 m® de area de placa y muros, o minimo una vez por dia.
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Ademas, la muestra debe ser tomada en la mitad de la descarga, no antes del
10% ni mas del 90%. La ejecucion de estos ensayo se debe hacer en un tiempo
maximo de 15 minutos luego de obtenida la muestra.

Posterior a la toma de muestra, es de mucha importancia realizar en obra el
ensayo de toma de asentamiento segun la norma NTC 396 - 1992, la cual
consiste en colocar una muestra de concreto fresco en un molde cénico (cono de
Abrams) en tres capas de igual volumen y compactar cada capa con 25 golpes
en forma de espiral de afuera hacia adentro, utilizando una varilla de 5/8” (16
mm) de didmetro con 600 mm de longitud y punta redondeada. Luego del
proceso de llenado del molde, se enrasa, se limpian los excesos y se levanta el
molde en 52 seg en forma vertical y cuidadosamente. Por altimo, se voltea el
molde, se coloca la varilla sobre él y se mide el asentamiento entre la parte
inferior de la varilla y el centro de la parte superior del concreto.

Cabe mencionar que este ensayo debe ejecutarse dentro de los primeros 5
minutos luego del muestreo y ademas, que el llenado y levantamiento del molde
se debe realizar en no mas de 2 minutos con 30 segundos.

El comportamiento del concreto en esta prueba indica su consistencia o sea, el

grado de fluidez de la mezcla, su capacidad para adaptarse al encofrado o molde
con facilidad, manteniéndola homogéneo con un minimo de vacios.

llustracion 3. Toma de asentamiento de concreto (Cono de Abrams)

Fuente: hormigonessistemasconstructivosuce.blogspot.com.co
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Finalizado el ensayo de asentamiento, se debe ejecutar el ensayo de elaboracion
de cilindros de 4x8” (101,6 mm x 203,2 mm) o de 6x12” (152,4 mm x 304,8 mm)
siguiendo la norma NTC 550 - 2000.

llustracion 4. Moldes para la elaboracién de cilindros de concreto

Fuente: Krauquer

Antes de la elaboracién de los cilindros las obras deben verificar que:
- La muestra se haya tomado como lo describe la norma NTC 454 - 2011.

- Los moldes cilindricos tengan las dimensiones adecuadas, ya sea de
4x8” o de 6x12”, no contengan residuos de concreto adheridos en las
paredes internas, estén aceitados y bien ajustados.

- La varilla de compactacion sea de 3/8” (10 mm) de diametro y de 300
mm de longitud para cilindro de 4x8”, o de 5/8” (16 mm) de diametro y
de 600 mm de longitud para cilindros de 6x12”, con puntas
redondeadas.

- El lugar donde se elaboraran los cilindros esté nivelado, libre de
vibraciones, protegidos del sol y la lluvia. Es recomendable que el sitio
de elaboracion sea el mismo donde se almacenardn durante las
primeras 24 horas.

Para la elaboracion de cilindros se debe tener en cuenta lo siguiente:
- Se recomienda que se elaboren minimo dos cilindros por cada edad

temprana y tres cilindros a la edad de disefio para cilindros de 4x8”, y
dos cilindros por cada edad de ensayo para los de 6x12”.
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- Los moldes se llenan simultaneamente con dos copas para cilindros de
4x8”, y con tres capas para cilindros de 6x12”.

- Compactar cada capa con 25 golpes en forma de espiral de afuera
hacia adentro, utilizando la varilla de 3/8” (10 mm) de didmetro y 300
mm de longitud para cilindros de 4x8”, y la varilla de 5/8” (16 mm) de
diametro y 600 mm de longitud para cilindros de 6x12”.

- Aplicar de 10 a 15 golpes con un martillo de caucho alrededor del molde
para sacar las burbujas de aire atrapadas.

- Enrasar la ultima capa con la varilla de forma horizontal y con la llana
dejar la cara totalmente lisa.

- Dejar las muestras sin movimiento las primeras 24 horas * 8 horas para
luego desencofrar.

- Desencofrar, marcar de manera clara con el numero de la muestra y el
cbdigo de obra (asignado por el laboratorio), y sumergir las muestras en
agua para el proceso de curado.

- Los cilindros que van a ser transportados antes de las 48 horas deben
permanecer en los moldes en un ambiente hiumedo.

llustracion 5. Dimensiones de cilindros de concreto

Fuente: Autor del proyecto
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Finalmente las muestras son transportadas al laboratorio asegurandose de que
se conserven humedos, de que no se presenten impactos al colocarlos sobre la
estiba y evitando al maximo que se desportillen por una mala manipulacion.

Una vez los cilindros son recibidos en el laboratorio, se llevan al cuarto de curado
el cual posee las condiciones indicada por la NTC 3512 - 2001, donde especifica
gue el cuarto debe tener una temperatura de 23 °C + 2 °C y una humedad
relativa minima del 95%. Este cuarto esta organizado por estantes identificados
con numeros, de acuerdo a las fechas de roturas de los cilindros.

llustracion 6. Cuarto de Curado

Fuente: Autor del proyecto

4.1.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS
DE CONCRETO

La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas comun de
desempeiio que se emplea para disefar edificios y otras estructuras.

El ensayo de resistencia a la compresion de cilindricos de concreto se lleva a
cabo siguiendo los requisitos de la norma NTC 673 - 2010. Este ensayo consiste
en aplicar una carga axial de compresion a los cilindros de concreto hasta que
ocurra la falla. La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga
maxima alcanzada por el area transversal del cilindro. Esta resistencia varia
dependiendo del tipo de concreto utilizado, ya sea un concreto corriente,
acelerado, fluido, etc; el tamafo del cilindro, los métodos de muestreo, las
condiciones de humedad durante el curado y las edades a las cuales se ensayan
debido a que en su mayoria se espera que el concreto alcance la resistencia
deseada a los 28 dias. Este ensayo es realizado por personal capacitado para
garantizar una correcta ejecucion y obtener resultados confiables.
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llustracion 7. Ensayo de resistencia ala compresion de cilindros

Fuente: Autor del proyecto

Segun la norma NTC 673 - 2010, los cilindros no deben ser ensayados si
cualquiera de sus diametros individuales difiere de cualquier otro diametro del
mismo cilindro en mas del 2%. Ademas, ningun extremo de los cilindros debe
apartarse de la perpendicularidad a los ejes en mas de 0,5°, aproximadamente
equivalente a 1 mm en 100 mm. Los cilindros que no sean planos en mas de
0,50 mm (0,002 pulgadas) deben ser aserrados o alineados para cumplir con la
tolerancia [14]. También especifica que la carga debe ser aplicada a una
velocidad continua y sin impacto de 0,25 MPal/s + 0,05 MPa/s.

Con el fin de conseguir una distribucion uniforme de la carga al momento de
ejecutarse el ensayo, se usan almohadillas de neopreno sobre las caras de los
cilindros. Las almohadillas se deben sustituir cada 200 usos 0 si presentan
desgaste excesivo. El cambio se realiza diariamente antes de iniciar labores.

Ademas, la norma NTC 673 — 2010, especifica los tipos de fallas que pueden
presentar los cilindros de concreto y se mencionan a continuacion:
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<25mm

*T(1 pulgada)

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
extremo

Ya

Tipo 5
fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
comuinmete con cabezales no

llustracion 8. Esquema de los modelos de fracturas tipicos

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

N\

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

para distinguirla del Tipo 1 adheridos)

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 673 — 2010

Una vez finalizado el ensayo, se lleva a cabo el informe final teniendo en cuenta
los datos obtenidos en dicho ensayo como los didmetros, la carga maxima y el
tipo de falla presentada por el cilindro ensayado (Ver anexo D).

Para el seguimiento de este ensayo y realizacion de dicho informe, la empresa
coloca a disposicion de la practicante un aplicativo llamado SIMAC (Sistema de
Manejo de Concretos), en el cual se registran las planillas o formatos de relacién
de muestras, se programan los cilindros a ensayar cada dia dependiendo la
fecha de fundida suministrada por el cliente, se registran los resultados obtenidos
en dicho ensayo y se genera el informe final.

4.1.2. MANEJO DE SISTEMA INTERNO (SIMAC)

SIMAC (Sistema de Manejo de Concretos) es un sistema interno creado para
llevar un control exhaustivo del area de concretos en cada una de las sucursales
de la empresa.

La practicante debe manejar este sistema para ingresar las planillas con la
informacion suministrada por el cliente, programar los cilindros, imprimir el
formato de roturas diaria, ingresar los resultados obtenidos y generar el informe
final.
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Para dar inicio a este sistema, la practicante debe ingresar con el usuario y la
contrasefia asignada por la empresa e indicar la sucursal a la cual desea tener
acceso.

llustracion 9. Ventana de inicio del SIMAC

89 Simac - Sistema de manejo de concretos

Administracion ciindros  Informes generales  Informes facturacion  Consultas web  Ventana  Salir

SIMAC

SISTEMA DE MANEJO DE CONCRETOS

Fuente: Autor del proyecto

Al ingresar en el sistema, la practicante tiene acceso al registro de planillas
ingresando el codigo de la obra, concretera y la fecha de la recoleccion de
cilindros, a ingresar las muestras con la informacion solicitada (Ver ilustraciéon 10)
y a programar los cilindros por medio de la opcién de crear grupo indicando la
edad y numero de cilindros (Ver ilustracion 11).
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llustracién 10. Registro de muestras

& Nueva muestra de dilindros
: E]
()

Proyecto

Concretera

# de la muestra
Frente

Fecha de fundida
Hora de fundida
Dimensién probeta

Transporto

— Informacion general de la muestra

|D -n.a.

[17/08/2017 =1

o —
I

[~ Datos de la mezcla

Cddigo de mezdcla I

Planta |

Mixer |

Nimero Remisidn

Tipo de elemento |

~Medidiones en obra

—Muestras registradas

Asentamiento ITDDD an Im " Muestra | Dimensidn | Fundida B
Randimiento V. I—UDD kg 43 5 X 3 15/Aug/2017 12:00
436 15%30 | 11/Aug/2017 12:00
0.00 cm3 435 15x30 | 10/Aug/2017 12:00
434 15%30 | 09/Aug/2017 12:00
0.000000  ka/cm3
glc 433 15%30 | 05/Aug/2017 12:00
Contenido aire p.og % 432 15x 30 04/Aug/2017 12:00
431 15%30 | 02/Aug/2017 12:00
IErEEEiE 0.0 oc 0.0 ©F 430 15%30 | 27/1l/2017 12:00
P—— 429 15x30 | 25/0ul/2017 12:00
428 15x30 | 14/Jul2017 12:00
| 427 15%30 | 08/1ul2017 12:00
- 426 15x30 | 05/0ul/2017 12:00
Observaciones 425 15 x 30 05/1ul/2017 12:00 -

I Total muestras registradas: 358

Fuente: Autor del proyecto

llustracion 11. Programacion de cilindros a las diferentes edades

&) muevo grupo

T %

Programar Edad Cantidad Testigos Estadisticos Ubicacidn En Tanque Guardd
r T r r o EEm e A 3R T
r [T 7 r © [ewwm e e o F -
r I? IT I O [Bodeqal =] [ranque 7| [ran-1 =l o =
r IT IT o o [Bodegal =] [ranque =] [ran-1 =l o =
r 28 IT o0 iz IBodegal j ITanque j ITan-l j IEI j
r = [T 7 F [em dfee e 2T =
r (@ (2 F ¢ [owwm o fwe s o F -
r 28 IT ¥ r IBUdegal j ITanque j ITan-l j IEI j

¥ Igual almacenamiento para todos

Fuente: Autor del proyecto

En la ilustraciéon 12 se muestra la forma como aparecen las roturas diarias. El
sistema arroja este documento el cual se debe imprimir y entregar al laboratorista
al inicio de la jornada laboral. Cabe mencionar que dentro de este documento se
encuentra el codigo de la obra asignado por el laboratorio, el nUmero de la
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muestra, la edad de los cilindros, la fecha de rotura, una casilla denominada
Deberia, que hacer referencia a la carga en tonelada que deberia tener el
concreto a la edad indicada, y finalmente seis (6) casillas en blanco las cuales se
llenan a medida que se ejecute el ensayo.

llustraciéon 12. Roturas diarias de cilindros

T INFORME INTERNO DE ENSAYO 5°'di_DF= ”'EN_;“D*
S! ;S L' CONTECON URBAR ROTURAS DE CILINDROS F:;‘;‘" 20150519
Roturas a ensavar el dia: 23/08/2017
Bodegal Tanque Tan-1

Dimension: 4"x8" Ejecutd: VoBo Supervision: Prensa LAB-03-

oo | T Pl | T[] owervacioes ] o o
U-1188 494 28 [23-AuwgAT| 22.70
U-1128 494 28 [23-AwgaT| 2270
U-1128 404 28 [23-Awg-T| 2270
U-1247 426 28 [23-Awg-T| 2270
U-1247 426 28 [23-AuwgAT| 2270
U-1247 426 28 [23-AuwgAT| 22.70
U-1247 430 28 [23-AuwgAT| 22.70
U-1247 430 28 [23-AwgT| 2270
U-1247 430 28 [23-AwgT| 2270
u-1270 151 28 [23-Aug-T| 2270
U-1270 151 28 [23-Auwg-T| 2270
U127 T 151 28 [23-AuwgAT| 22.70
U127 T 151 28 |23-Aug-T| 2270
u-1277 662 28 [23-Awg-T| 2270
u-1277 662 28 [23-Awg-T| 2270
u-1277 662 28 [23-Aug-T| 2270
u-1277 663 28 [23-AugAT| 2270
u-1277 663 28 [23-AuwgAT| 22.70
1277 663 28 |23-Aug-T| 2270
u-1277 664 28 [23-Aug17| 2270
u-1277 664 28 |23-Aug-17| 2270

Fuente: Autor del proyecto

En la ilustracién13 tenemos el formato donde se ingresan los resultados. Aqui la
practicante debe ingresar los resultados tal y como se obtuvieron en el ensayo, y
es responsabilidad del jefe técnico revisar y aprobar los resultados de los
cilindros. La Practicante tiene prohibido hacer cualquier aprobacion vy
modificacion en los resultados.
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llustracién 13. Formato para ingresar resultados

&) simac - Sistema de manejo de concretos - [Resultado de los ensayos]

@ Administracion diindros  Informes generales  Informes facturacidn ~ Consuftas web  Ventana  Salir - 8 X
 Resuitados (& [ # [Tl | ciinaro [| g 1 [ E Muestra [|3] %)

Ojo!| Proyecto | Muestra Ei:?l ?C?SZ 'P!:i) \(‘.?ﬁg)m Testige| Edad | Fala | Descripcon (Pge;o Prensa Motivo Observaciones

I~ |u1018 313 10.16  |10.16 |81.07 |0 r 7 0 |na. 0 n.a.

™ |u1018 313 10.16 |10.16 |81.07 |0 r 7 0 |na. 0 n.a.

™ |u1018 313 10.16  |10.16 |81.07 |0 r 7 0 |na. 0 n.a. —
™ |u-1243 100 10.16 [10.16 |81.07 |0 r 7 0 |na. 0 na.

™ |u1243 100 10.16 [10.16 |81.07 |0 r 7 0 |na. 0 n.a.

™ |u1z70 149 10.16  |10.16 |81.07 |0 r 28 0 |na. 0 n.a.

™ |u1270 149 10.16 |10.16 |81.07 |0 r 28 0 |na. 0 n.a.

™ |u1z70 149 10.16  |10.16 |81.07 |0 - 28 0 |na. 0 n.a.

™ |ua277 649 10.16 |10.16 |81.07 |0 r 28 0 |na. 0 n.a.

™ |uaz77 649 10.16 |10.16 |81.07 |0 r 28 0 |na. 0 n.a.

™ |u1277 649 10.16  [10.16 |81.07 |0 r 28 0 |na. 0 n.a.

™ |ua277 650 10.16 |10.16 |81.07 |0 r 28 0 |na. 0 n.a.

I~ |uaz77 650 10.16  |10.16 |81.07 |0 r 28 0 |na. 0 n.a.

™ |ua277 650 10.16 |10.16 |81.07 |0 r 28 0 |na. 0 n.a.

™ |uaz77 651 10.16  |10.16 |81.07 |0 r 28 0 |na. 0 n.a. -
= =

r—Filtro aplicado i6n de la muestra Nominal: 210
B I Buceramanga Fecha I 19/Aug/2017 Dias | Lectura | Carga | ka/em2 | kg/em2 | % | Observacidn
Ubicacin IW En W Unidad lm D\mens»énlm 28 0.00 0.00 0.00 0.00

Obra Muestra l— ;

Mostrar IT Tipo Elemento (Todos)

<F1> Botar ciindro <F4> Proyectar <F7> Ver Aprobaciones <F12> Buscar

<F2> Medidas/resuttados <F5> Grabar <F8> Ver Autorizaciones

<F3> Aprobar <F6> Autorizar  <F9=> 'En Qjo’

v-2.0.11.0

Fuente: Autor del proyecto

También dentro de las funciones del sistema SIMAC encontramos la opcion que
nos permite generar el informe de resultados. Dentro del informe de resultados
se especifica la fecha de muestreo, la fecha de rotura, edad en dias de la rotura,
la resistencia nominal, el asentamiento siempre y cuando haya sido suministrado
por el cliente, el area del cilindro, la carga maxima y el tipo de falla presentada
por el cilindro.

llustracion 14. Generar informes de concretos

5 Nuevo Consecutive Concreto

1 pr)
e .m,;, 1
Fecha IE;'I?;'EDI? vl

Sucursal [Bucaramanga =l

Proyecto [Uio0z =] [ -

Rango
|7 Desde |17;'08;‘201? vl Hasta |17;'081‘201? 'l

Eabors [ =l
pos =

Fuente: Autor del proyecto
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Finalmente, los resultados de resistencia a la compresibn se usan
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrada
cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada del proyecto.

Ademas, los resultados se pueden utilizar para fines de aceptacion del concreto
0 para estimar la resistencia del concreto en estructuras, para programar las
operaciones de construccion, tales como remocion de formaletas o para evaluar
la conveniencia de curado y proteccion suministrada a la estructura.

4.2. CONTROL DE CALIDAD DE ACEROS

Para llevar a cabo el control de calidad de aceros, se realizan una serie de
ensayos dependiendo de la muestra, ya sean varillas o mallas electrosoldadas.
Los ensayos realizados a las varillas son descripcion fisica de varillas de acero o
también conocido como caracterizacion fisica, resistencia a la traccion y
doblamiento, y los aplicables a las mallas electrosoldadas son tension,
doblamiento y cortante.

Los ensayos de traccion, doblamiento y cortante tanto para mallas como para
varillas, son realizados en la sucursal de Bogota, debido a que en la sucursal de
Bucaramanga no se cuenta con los equipos para realizar dichos ensayos, por lo
tanto, el Unico ensayo realizado para aceros en dicha sucursal es el ensayo de
caracterizacion fisica de varillas.

Teniendo en cuenta que los ensayos de traccién, doblamiento y cortante son
realizados en la sucursal de Bogot4, las muestras de aceros que llegan al
laboratorio para la ejecucion de estos ensayos, se envian a dicha sucursal y es
responsabilidad de la practicante realizar el seguimiento de estas muestras y
verificar que los informes finales de los ensayos estén correctamente digitados.

4.2.1. ENSAYO DE CARACTERIZACION FISICA VARILLAS DE REFUERZO

El ensayo de caracterizacion fisica de varillas se lleva a cabo siguiendo los
requisitos de la norma NTC 2289 — 2015, la cual cubre las barras corrugadas y
lisas de acero de baja aleacién para refuerzo de concreto [14]. Este ensayo es
realizado por personal capacitado para garantizar una correcta ejecucion y
obtener resultados confiables.

El ensayo de caracterizacion de varillas de refuerzo consiste en tomar una
muestra y determinar su diametro, masa lineal, angulo de inclinacién del resalte,
espaciamiento de resaltes, altura de los resaltes y separacion de los resaltes.

De acuerdo a cada uno de estos items de ensayo la norma NTC 2289 — 2015
incluye especificaciones que se deben cumplir, las cuales consisten en:
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- Diametro equivalente: debe cumplir con las especificaciones de la tabla
segun el nimero de designacion de la barra, (Ver anexo E).

- Peso (masa) lineal: el peso (masa) medido de las muestras debe ser
minimo el 94% del peso (masa) aplicable por unidad de longitud
establecida, (Ver anexo E). También sefiala que si existe un sobrepeso
(exceso de masa) de cualquier barra corrugada esta no se rechaza.

- Angulo de inclinacion del resalte: los resaltes deben estar ubicados de
tal forma que el &ngulo no sea menos a 45°.

- Espaciamiento de los resaltes: el espaciamiento promedio de los
resaltes debe determinarse al medir una longitud de minimo 10 espacios
y dividir la longitud por el nimero de espacios incluidos. Para las varillas
de diametros inferiores a la 7/8” se miden 20 espacios y para los
diametros de 7/8” en adelante se miden 10 espacios. Este
espaciamiento medido no debe exceder de 7/10 del didmetro nominal
de la varilla.

- Altura de los resaltes: la altura de los resaltes deben cumplir con los
valores indicados en la tabla, (Ver anexo E). Se determina midiendo
como minimo dos resaltes y tomando tres medidas por cada uno. El
promedio minimo de altura de los resaltes se determina dependiendo su
diametro nominal. Si el diametro nominal es menor a 15 mm, este se
multiplica por 0,04. Si el diametro nominal esta entre 15 mm y 16 mm,
este se multiplica por 0,045. Por ultimo, si el diametro nominal esta entre
19 mm y 57 mm, este se multiplica por 0,05.

- Separacion de los resaltes: este valor varia dependiendo el nimero de
designacion de la barra. La norma indica que la distancia de separacion
entre los extremos de los resaltes no debe exceder del 12.5% del
perimetro nominal de la barra.

Una vez se finaliza el ensayo, se lleva a cabo el informe final teniendo en cuenta
las especificaciones anteriormente mencionadas.

Para la realizacion de dicho informe, la empresa coloca a disposiciéon de la
practicante un documento en Excel donde se digitan los datos obtenido en el
ensayo Yy se verifica que cumplan todas las especificaciones, (Ver anexo F).

Con respecto a la verificacion del informe final de los ensayos de resistencia a la
traccion y doblamiento de varillas corrugadas es importante conocer las
especificaciones que exigen las normas NTC 3353 — 1997 y NTC 2289 — 2015,
en las cuales se mencionan lo siguiente:
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4.2.2. ENSAYO DE TENSION DE VARILLAS DE REFUERZO

El ensayo de tension consiste en someter una probeta de acero a una carga
medida, suficiente para causar ruptura. Permite identificar las cargas que definen
el esfuerzo de fluencia y el esfuerzo de deformacion del acero [15].

Dentro del informe se deben especificar en primera instancia las caracteristicas
de la probeta como son los diametros y las areas tanto nominales como
equivalentes, la longitud inicial de la probeta, la longitud calibrada la cual siempre
se maneja de 200 mm (8 pulg) al menos que se indique algo diferente en la
especificacion del producto, la longitud entre mordazas y la masa de la probeta,
(Ver Anexo G).

Segun la norma NTC 3353 — 1997, al finalizar el ensayo se deben reportar los
resultados obtenidos, tales como la fuerza maxima a tension, el esfuerzo maximo
a tension, la fuerza en el limite de fluencia, la longitud final de la probeta y el
porcentaje de alargamiento en 200 mm.

A su vez se debe registrar la resistencia a la fluencia de la probeta, y la relacion
de resistencia a la traccion y esfuerzo de fluencia.

Para verificar el cumplimiento de los resultados obtenidos, la norma NTC — 2289
— 2015 sefala los siguientes requisitos:

llustracién 15. Requisitos de traccion

Mpa
Resistencia a la traccidbn minima 550
Resistencia a la fluencia minimo 420
Resistencia a la fluencia maxima 540

Porcentaje (%) de alargamiento minimo en 8 pulgadas para el sistema inglés 6
200 mm para Sistema Internacional (SI)

Numero de designacion %
2,3,4,5,6 14
7,8,9, 10,11 12
14,18 10

La resistencia a la traccion debe ser igual o mayor a 1,25 veces la resistencia a la
fluencia

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 2289 — 2015
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Con respecto a la resistencia a la fluencia se puede determinar en la grafica
esfuerzo - deformacion cuando exista un codo de fluencia bien definido, de lo
contrario se calcula este resultado al 0,2%.

En el informe también se debe incluir las graficas de esfuerzo — deformacion
correspondiente al punto de fluencia y la resistencia a la fluencia, tomando como
base las mostradas a continuacion:

llustracién 16. Diagrama Esfuerzo — Deformacion que ilustra el punto de
fluencia

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 3353 — 1997

llustracion 17. Diagrama esfuerzo - deformacion para determinar la
resistencia a la fluencia al 0,2
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Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 3353 — 1997
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Se debe tener en cuenta lo mencionado en la norma NTC 2289 — 2015 en el
numeral 14.1 con respecto al reensayo de muestras, a continuacion se cita
textualmente lo mencionado en dicho numeral:

“Si los resultados de un probeta de traccion original no cumplen los requisitos
minimos especificados, pero estdn a menos de 14 MPa (2 000 psi) para la
resistencia a la traccion, y a menos de 7 MPa (1 000 psi) para la resistencia a la
fluencia, 0 a menos de dos unidades porcentuales para el valor de alargamiento
requerido, se debe permitir un reensayo en dos probetas tomadas
aleatoriamente por cada probeta de traccion original que falle en el lote. Ambas
probetas ensayadas deben cumplir los requisitos de esta norma.” [14]

4.2.3. ENSAYO DE DOBLAMIENTO DE VARILLAS DE REFUERZO

El ensayo de doblamiento es un método para evaluar la ductilidad, pero no se
puede considerar como un medio cuantitativo para predecir el funcionamiento en
operaciones de doblado. La severidad de este ensayo se presenta en funcion del
angulo de doblamiento, el didmetro interior al que se dobla la probeta y la
seccion transversal de la probeta.

Segun la norma NTC 2289 — 2015, la probeta debe soportar el doblamiento
alrededor de un mandril sin que se presente agrietamiento en el radio exterior de
la zona doblada.

Dentro del informe final (Ver Anexo H), deben especificarse las caracteristicas de
la probeta como el nimero de designacion (diametro), longitud, diametro del
mandril, angulos de doblamiento y cumplir con los requisitos de la norma NTC
2289 — 2015, mencionados a continuacion:

llustracién 18. Requisitos para ensayo de doblado

Designacion Diametro del mandril para doblamiento a 180°
Entre 2,3,4y5 3d
Entre 6, 7y 8 4d
Entre 9,10y 11 6d
Entre 14y 18 8d

NOTA d = Didmetro nominal de la barra en milimetros.

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 2289 — 2015
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En cuanto a la verificacion del informe final de los ensayos de resistencia a la
traccion, doblamiento y cortante en mallas electrosoldadas es importante
conocer las especificaciones que menciona la norma NTC 5806 - 2010, la cual
establece requisitos para alambres de acero y mallas electrosoldadas para
refuerzo de concreto.

La malla electrosoldada es hecha a partir de alambre liso, grafilado o una
combinacion de estos.

En su mayoria, las muestras de mallas que ingresaron al laboratorio
correspondieron a mallas electrosoldadas de alambre grafilado o también
llamadas mallas electrosoldadas con grafil. Se considera el término “grafil” para
nombrar el alambre de acero al carbono con resaltes deformado en frio para el
refuerzo en construcciones de concreto, el cual impide el movimiento longitudinal
del alambre en dicha construccién [16].

De acuerdo a la norma NTC 5806 — 2010, se debe realizar un ensayo de traccion
y un ensayo de doblamiento por cada 7.000 m? de malla electrosoldada o
fraccion remanente de ella. A su vez, para el ensayo de cortante se debe realizar
uno por cada 28.000 m? de malla electrosoldada. Finalmente, se recomienda
realizar estos ensayos a cada lote o pedido que llegue a la obra.

4.2.4. ENSAYO DE TRACCION EN MALLAS ELECTROSOLDADAS
El ensayo de traccion se debe realizar sobre grafiles cortados de la malla
electrosoldada y ensayados entre las soldaduras o incluyendo éstas, tiendo en
cuenta los siguientes casos:

- Espaciamiento entre grafiles menor a 25 cm: los grafiles transversales

deben tener como longitud una (1) pulgada (25,4 mm) hacia cada
extremo a partir del grafil longitudinal.

llustracién 19. Probeta para ensayo de traccion (menor a 25 cm)

<25cm

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S
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- Espaciamiento entre grafiles mayor o igual a 25 cm: los grafiles
transversales deben tener como longitud una (1) pulgada (25,4 mm)
hacia cada extremo a patrtir del grafil longitudinal.

llustracion 20. Probeta para ensayo de traccion (mayor o igual a 25 cm)

=25cm

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S

Dentro del informe de traccion en mallas, se deben especificar en primera
instancia las caracteristicas de la probeta como el didametro del grafil y el area
nominal, las cuales deben cumplir con los requisitos de la siguiente tabla:
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llustracion 21. Requisitos dimensionales para grafiles

Designacio Perimetr | Diametr Masa A,Itl.”a
n por < . N minima
tamano de o o Area nominal “”"‘?‘”a promedio de

grafil nominal | nominal nominal los resaltes
(mm) (mm) (mm?) g/m (mm)
D4,0 12,57 4 12,6 99 0,16
D45 14,14 45 15,9 125 0,18
D5,0 15,71 5 19,6 154 0,20
D5,5 17,28 5,5 23,8 187 0,25
D 6,0 18,85 6 28,3 222 0,27
D 6,5 20,40 6,5 33,2 260 0,29
D70 21,99 7 38,5 302 0,31
D75 23,56 7,5 44,2 347 0,34
D 8,0 25,13 8 50,3 395 0,36
D 8,5 26,70 8,5 56,8 446 0,38
D90 28,27 9 63,6 500 0,40
D 9,5 29,84 9,5 70,9 557 0,47
D 10,0 31, 42 10 78,5 617 0,50
D 10,5 32,99 10,5 86,6 680 0,52
D 11,0 34,56 11 95,0 746 0,55
D115 36,13 11,5 103,9 815 0,57
D 12,0 37,70 12 113,1 888 0,60

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 5806 — 2010

El procedimiento de este ensayo corresponde al descrito en la norma NTC 3353
— 1997. Al finalizar el ensayo se deben reportar los resultados obtenidos, tales
como la longitud final de la probeta, el porcentaje de elongacién en 200 mm, la
fuerza a la fluencia, la fuerza a la tracciéon, la resistencia a la fluencia y la
resistencia a la traccion. Las propiedades de resistencia a la traccion y fluencia
deben estar conformes con los siguientes requisitos:

llustracion 22. Requisitos para el ensayo de traccion grafil para malla
electrosoldada

Mpa, min.
Resistencia a la traccién 550
Resistencia a la fluencia 485

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 5806 — 2010
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4.2.5. ENSAYO DE DOBLAMIENTO EN MALLAS ELECTROSOLDADAS

Este ensayo consiste en doblar la probeta hasta un angulo de 90°, a
temperatura ambiente, sin que ésta presente fisuras, quiebres, agrietamientos, ni
defectos superficiales.

La muestra debe tener una longitud de 50 cm como se indica a continuacion:

llustracion 23. Probeta para ensayo de doblamiento

50 cm
Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S
Dentro del informe deben especificarse las caracteristicas de la probeta como el
diametro, longitud, diametro del mandril, &ngulos de doblamiento, temperatura

del ensayo, velocidad del ensayo y cumplir con los requisitos de la norma NTC
5806 — 2010, mencionados a continuacion:

llustracion 24. Requisitos para el ensayo de doblado grafil

Diametro del mandril para

Numero de tamafio del grafil ensayo de doblado A

D7,0 y menores 2d®

Mayores que D7,0 4d
A

Doblar la probeta 90° a menos que se indique otra condicion

B d es el didmetro nominal del grafil

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 5806 — 2010

4.2.6. ENSAYO DE CORTANTE EN MALLAS

Para la realizacion de este ensayo se deben tomar cuatro (4) probetas, las
cuales se debe extender aproximadamente 25 mm (1 pulgada) sobre cada lado
del grafil longitudinal. El grafil transversal debe ser adecuado para efectuar un
buen agarre con las mordazas de la maquina de ensayo.
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llustracién 25. Probeta para ensayo de cortante

1”

-

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.

Dentro del informe final de este ensayo, se deben registrar los diametros del
grafil longitudinal y transversal, la resistencia de corte y el lugar de la falla, ya sea
en la soldadura o en el grafil.

Segun la norma NTC 5806 — 2010, la resistencia al corte promedio no debe ser
menor a 241 N, multiplicado por el area nominal del grafil, cuando el didmetro del
grafil sea mayor o igual a D5,5. Para los didmetros menores que D5,5 la
resistencia al corte no debe ser menor que 0,25 A x fy, donde A es el area de la
seccion transversal del grafil mas pequefio en la union soldada y fy es la
resistencia a la fluencia del grafil.

4.3. CONTROL DE CALIDAD DE MAMPOSTERIA

Dentro de esta actividad se destaca el ensayo de resistencia a la compresion de
bloques y ladrillos los cuales pueden variar, ya sean de concreto o arcilla,
estructurales o no estructurales, ademas pueden ser de perforaciones
horizontales, verticales 0 macizos.

Los bloques y ladrillos de arcilla, poseen tres tipos basicos de unidades de
mamposteria estructural segun sus perforaciones que son: perforacién horizontal
(PH), perforacion vertical (PV) y macizas (M).

4.3.1. Unidades de perforacion horizontal (PH)
Son aquellas cuyas celdas o perforaciones son paralelas a las caras o
superficies en que se asientan en el muro.

4.3.2. Unidades de perforacion vertical (PV)

Son aquellas cuyas celdas o perforaciones son perpendiculares a las caras o
superficies en que se asientan en el muro. Existen dos clases de unidades de
perforacion vertical segun su uso, estas son:
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- Clase I: son aquellas que se aplican en muros en los que se demandan
mayores resistencias y espesores de pared.

- Clase II: son aquellas que se aplican en muros en los que se demandan
resistencias y espesores de paredes moderados.

4.3.3. Unidades macizas (M)
Son unidades sin perforaciones o que si las tienen no exceden el 25% del
volumen total de la unidad.

La resistencia a la compresion es la principal cualidad que deben tener las
unidades de mamposteria, y esta varia con respecto al tipo de bloque y ladrillo
gue se utilice para la construccion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, para llevar a cabo el control de
calidad de la mamposteria, se debe conocer en primera instancia el tipo de
mamposteria que va a ser ensayada, para determinar en base a que norma y
especificaciones se realizara dicho ensayo.

4.3.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES Y LADRILLOS DE
ARCILLA

El control de este ensayo se realiza teniendo en cuenta la norma NTC 4017 —
2005, la cual menciona procedimientos de muestreo y ensayo de unidades de
mamposteria de arcilla, bloque de arcilla y otros productos.

Segun la NTC 4017 — 2005, este ensayo se debe realizar a muestras aleatorias
de cada lote de produccion constituido de hasta 100.000 unidades o remanentes
superiores a 50.000 unidades, o por la totalidad de producciéon cuando sea
inferior a 50.000 unidades. Se deben extraer de cada lote diez (10) muestras de
ladrillos de arcilla para la ejecucion de ensayos [17].

Antes de ejecutar el ensayo de compresion, las muestras deben pasar por el
proceso de refrentado. Para realizar dicho procedimiento, las muestras deben
estar secas a una temperatura entre 110 °C y 115 °C, durante 24 horas. El
refrentado se realiza con azufre y se debe suministrar por las caras donde se
aplicaran las cargas, es decir, en la posicion en la que se pondran en servicio.

Este procedimiento se ejecuta sobre un plato metalico que debe encontrarse
plano en un rango de 0,076 en una longitud de 400 mm, llenando el molde a una
profundidad de 6,0 mm con el azufre fundido. Los espesores de los refrentados
deben ser aproximadamente los mismos en ambas caras, y deben pasar como
minimo 2 horas luego del refrentado para ensayar dichas muestras.
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Posterior al refrentado, las muestras son ensayadas por parte del personal
capacitado. Ademas, se debe tener en cuenta la velocidad de aplicacion de la
carga, la cual debe ser uniforme y no menos de 60 segundos ni mas de 120
segundos. Para ejecutar este ensayo la norma sefiala que se deben ensayar
cinco (5) muestras por cada tipo de bloque.

Dentro del informe de este ensayo se deben especificar las dimensiones de la
mamposteria (largo, ancho y alto), para luego determinar el area bruta, el area
de las dovelas (si posee), y el &rea neta. A su vez, se deben registrar la carga
maxima obtenida y el calculo de la resistencia de la mamposteria (Ver Anexo K).

Finalmente, se debe verificar si la resistencia cumple con los requisitos de la
norma NTC 4205 — 2009 - 1, la cual hace referencia a los ladrillos de arcilla
utilizados como unidades de mamposteria estructural, o con los requisitos de la
norma NTC 4205 — 2009 - 2, la cual hace referencia a los ladrillos de arcilla
utilizados como unidades de mamposteria no estructural, teniendo en cuenta el
tipo de mamposteria enviada para la realizacion de dicho ensayo.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, la norma NTC 4205 — 2009 - 1
sefala los siguientes requisitos:

llustracién 26. Propiedades Fisicas de las Unidades para Mamposteria

Estructural.
Resistencia Minima a la Compresion | Resistencia Minima a la Compresién
TIPO Mpa (Kgf/cm2) Corregida © Mpa (Kgf/cm2)
Prom. 5 unidades Unidad Prom. 5 unidades Unidad
Perf. Vertical
Clase | * 24,0 (240) 20,0 (200) 18,0 (180) 15,0 (150)
Perf. Vertical
Clase II* 18,0 (180) 15,0 (150) 13,5 (135) 11,25 (112,5)
Perf. Horizontal ° 5,0 (50) 3,5(35) 3,75 (37,5) 2,63 (26,25)
Macizos ® 20,0 (200) 15,0 (150) 15,0 (150) 11,25 (112,5)

A

B

establecidos corresponden a la Resistencia Bruta Minima a la compresion.
Para unidades de 20 cm de altura y mayores, sélo se aplica el 75% del requisito de resistencia a

la compresion.

Para el caso de unidades de Perforacion Vertical - PV, los valores establecidos corresponden a
la Resistencia Neta Minima a la compresion.

Para el caso de unidades de Perforacidon Horizontal - PH y las unidades Macizas - M, los valores

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 4205 — 2009 -1

En los resultados de los ensayos a compresion, se permite que la resistencia
individual resulte hasta un 10% menos que la indicada en la tabla anterior,
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siempre y cuando el valor promedio sefialado cumpla con lo especificado en esta
norma. Cuando la muestra no cumple, se debe hacer un nuevo muestreo del lote
y se deben repetir los ensayos. El lote se debe rechazar cuando a la segunda
oportunidad la muestra no retne cualquiera de los requisitos de la norma NTC
4205 - 2009 — 1 [18].

Por ultimo, la norma NTC 4205 — 2009 — 2 sefiala los siguientes requisitos:

llustracion 27. Propiedades Fisicas de las Unidades para Mamposteria No
Estructural.

Resistencia minima a la compresion Mpa
Kgf/cm2
TIPO (Ke )
Prom 5 Unidades Unidad
PH 3,0(30) 2,0(20)
PV 14,0 (140) 10,0 (100)
M 14,0 (140) 10,0 (100)
Unidades
Livianas PH 2,0(20) 1,5(15)

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 4205 — 2009 — 2

Esta norma hace referencia a las unidades para mamposteria liviana de
perforacién horizontal a aquellos bloques o ladrillos cuyo disefio tiene como
objetivo reducir su peso o sus dimensiones para aligerar las cargas muertas en
las edificaciones.

En los resultados de los ensayos a compresion, se admite que una de las
muestras ensayadas no logre el limite individual, siempre y cuando se cumpla el
promedio. Cuando las muestras no cumplen el parametro, se debe hacer un
nuevo muestreo del lote y se deben repetir los ensayos. Si nuevamente no
cumple con la resistencia, se rechaza definitivamente el lote [19].

4.3.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES Y LADRILLOS DE
CONCRETO

Para la ejecucion de este ensayo se debe tener en cuenta la norma NTC 4024 —
2001, la cual menciona los procedimientos de muestreo y el ensayo de
prefabricados de concreto, tales como: unidades de perforacion vertical o maciza
(blogues y ladrillos) y otros prefabricados de concreto no reforzado.
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Segun la NTC 4024 — 2001, este ensayo se debe realizar a muestras aleatorias
de cada lote de produccién, tomando seis (6) especimenes de cada lote de
10.000 unidades, 12 especimenes de cada lote de mas de 10.000 unidades y
hasta 100.000 unidades. Para los lotes mayores a 100.000 unidades se toman
seis especimenes por cada 50.000 unidades [20].

De igual forma que con los bloque de arcilla, antes de ejecutar el ensayo de
compresion, las muestras deben pasar por el proceso de refrentado. El
refrentado se realiza con azufre y se debe suministrar por las caras donde se
aplicaran las cargas.

Este procedimiento se ejecuta sobre un plato metélico que debe encontrarse
plano en un rango de 0,08 mm en una longitud de 400 mm, llenando el molde a
una profundidad de 7,0 mm con el azufre fundido. Luego de refrendadas las
muestras, estas se deben dejar madurar como minimo 2 horas para después ser
ensayadas.

Posteriormente, las muestras son ensayadas por parte del personal capacitado.
Ademas, se debe tener en cuenta la velocidad de aplicacion de la carga, la cual
debe ser uniforme y en un lapso entre 1 minuto y 2 minutos. Para realizar este
ensayo la norma sefiala que se deben ensayar tres (3) muestras por cada tipo de
bloque.

Dentro del informe de este ensayo se deben especificar las dimensiones del
blogue (largo, ancho y alto), la masa saturada, la masa inmersa y suspendida, y
el volumen, para luego determinar el area bruta y el area neta. A su vez, se
deben registrar la carga maxima obtenida y realizar el calculo de la resistencia
neta de la mamposteria dividiendo la carga méaxima sobre el area neta del bloque
(Ver Anexo L).

Teniendo en cuenta los datos requeridos en el informe, la norma NTC 4024 —
2001 menciona el procedimiento para obtener esta informacion. La masa
saturada (Mh), y la masa inmersa y suspendida (Ma) se obtienen dejando
sumergidas las muestras de ensayo en agua durante 24 horas, a una
temperatura entre 15 °C y 27 °C. Las muestras se pesan sumergidas,
suspendidas mediante un alambre y este se registra como la masa inmersa y
suspendida (Ma). Luego se retiran del agua y se dejan escurrir por 1 minuto; se
seca el agua superficial con un pafo seco y se pesa inmediatamente. Este dato
se registra como la masa saturada (Mh).

Luego de registrados estos datos, se calcula el volumen neto por medio de la
resta de la masa saturada (Mh), y la masa inmersa y suspendida (Ma). Luego se
determina el area bruta multiplicando la longitud por el ancho de la cara
perpendicular a la aplicacion de la carga, y el area neta dividiendo el volumen
neto sobre la altura real promedio de la muestra.
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Finalmente, se debe verificar si la resistencia cumple con los requisitos de la
norma NTC 4026 — 1997, la cual hace referencia a los bloques y ladrillos de
concreto utilizados como unidades de mamposteria estructural, y ademas los
clasifica segun su resistencia a la compresion, de resistencia alta (A) y de
resistencia baja (B); o con los requisitos de la norma NTC 4076 — 1997, la cual
hace referencia a los bloques y ladrillos de concreto utilizados como unidades de
mamposteria no estructural.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, la norma NTC 4026 — 1997 los
sefiala los siguientes requisitos:

llustracién 28. Requisitos de resistencia ala compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS. Minimo, Mpa

Clase Promedio de 3 Unidades Individual
Alta 13 11
Baja 8 7

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 4026 — 1997

Por dltimo, la norma NTC 4076 — 1997 sefiala los siguientes requisitos:

llustracion 29. Requisitos de resistencia ala compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS.
Minimo, Mpa

Promedio de 3 Unidades Individual

6,0 5,0

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 4076 — 1997

En ambos casos, cuando las muestras no cumplen el parametro, se debe hacer
un nuevo muestreo del lote y se deben repetir los ensayos. Si nuevamente no
cumple con la resistencia, se rechaza definitivamente el lote.

De Igual forma que con concretos, la empresa coloca a disposicion de la
practicante un sistema llamado MAMPOSTERIA, en el cual se registran las
planillas, se programan los bloques y ladrillos a ensayar, se registran los
resultados y se generan los informes finales.
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4.3.6. MANEJO DEL SISTEMA INTERNO (MAMPOSTERIA)

MAMPOSTERIA es un sistema interno creado para llevar un control exhaustivo
del area de mamposteria en cada una de las sucursales de la empresa.

Para dar inicio a este sistema, la practicante debe ingresar con el usuario y la

contrasefia asignada por la empresa e indicar la sucursal a la cual desea tener
acceso.

llustraciéon 30. Ventana de inicio de MAMPOSTERIA

# Muestras Bloques - Ladrillos

Muestras Buscar Mueva v Editar Borrar Resultados - Blogue - Ladrillo Programar Cerrar

Muestras de blogues - ladrillos

Fecha
Recepcién

Nimero | Especimen ‘%"d'“n Proyecto Localizacién Observaciones

Bloques - - - " - -
Ladrillos | Di [ | Compresion | Tasa Inicial
Numero | F Ensayo | Programado | F Ensayo | Programado | F Ensayo | Edad | Programado | F Ensayo | Programado

Fuente: Autor del proyecto

En la ilustracion 31, la practicante tiene acceso al registro de muestras
diligenciando la informacion solicitada como el cédigo de la obra asignado por el
laboratorio, el numero de la muestra, la perforacion, el nimero de dovelas (si
tiene) y la localizacion.
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llustracion 31. Registro de muestras de bloques y ladrillos

# Nueva Muestra Blogues de Arcilla

Grabar Cerrar

Proyecto - j — Muestras registrad
Fecha —_—
Muestra ” Localizacidn
Hdelamuesta || Fecha recepcicn I 8/18/2017 = I Recepcitn
Transportd r Mo Dovelas I 0

Perforacidn - Carga ,l
Procedencia x I Referencia

Localizacidn

Observacion

Total muestras registradas:

MNoma Ensayo | ;I Fecha registro |1 8-Aug-2017 12:04 AM
Especificacitn I j Usuario INdemar Amador Cuadros

Fuente: Autor del proyecto

En la ilustracion 32 se presenta la opcion para programar los bloques,
seleccionando la fecha de ensayo y las muestras deseadas para el ensayo.

llustracién 32. Programacién de ensayo de compresiéon de bloques y
ladrillos

# Programacién Bloques - Ladrillos Arcilla

Bloque - Ladrillo: Agregar Borrar Grabar Cerrar
Dimensionamiento Absorcion Compresion Tasa Inicial
By 2017 ] [18-Aug-2017 =] 5-dun-2017 =] [18-Aug2017 x|
1 1 r 14 r
2 1 r 14 r
3 r r r r
4 r r r r
5 r r r r

Fuente: Autor del proyecto

En la ilustracion 33 tenemos las casillas donde se ingresan los resultados. Aqui
la practicante debe ingresar los resultados tal y como se obtuvieron en el ensayo,
y es responsabilidad del jefe técnico revisar y aprobar dichos resultados. La
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Practicante tiene prohibido hacer cualquier aprobacion y modificacion en los
resultados.

llustracion 33. Formato para ingresar resultados de bloques y ladrillos

Dimensionamiento  Compresidn I.&bscrcién I Tasa Inicial I

INFORME
No. 757 generado el 08-Jun-17 02:24 PM

Generar | Imprimir |
Area Bruta Dgﬂrvee?as Area Neta S Resistencia Bruta Resistencia Meta il
) {mm3) {mm?) psi | Ka/em? | MPa psi | Ka/cm? | MPa

[ 35990 | 12286 | 23704 [4591 [ 18229 [ 1276 | 125 [27671] 1937 | 190

Observacion | |

| 35990 | 12,429 | 23561 [ 55.19 |2,1914| 1534 | 15.0 |3‘345?| 2342 | 230

Obsenvacitn | |

3 Blogue no programado para ensayo

4 Bloque no programado para ensayo

Fuente: Autor del proyecto

Finalmente dentro de las funciones del sistema MAMPOSTERIA encontramos la
opcién que nos permite generar el informe de resultados. El jefe técnico revisa
dicho informe y lo aprueba para luego imprimirse y ser entregado al cliente.
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5. DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO DE LA SEGURIDAD
INDUSTRIAL EN EL TRABAJO, EN LA EMPRESA SGS LABORATORIOS
CONTECON URBAR S.A.S

La seguridad industrial en el trabajo, como su nombre lo dice, se ocupa de cuidar
la integridad de los trabajadores, controlando el entorno del trabajo para reducir,
eliminar o controlar los riesgos a los cuales pudiesen estar expuestos.

Para SGS Laboratorios Contecon Urbar la seguridad es primera, por lo tanto
trabaja continuamente para que sus trabajadores realicen sus actividades en
lugares seguros, con equipos o herramientas apropiadas y en buen estado, y con
los elementos de proteccion personal adecuados, de acuerdo a la tarea que
desarrollan.

Dentro de la empresa SGS Laboratorios Contecon Urbar, el area responsable de
la gestion integral para el riesgo operacional, la salud, la calidad, seguridad y
gestion ambiental, es denominada Integridad Operacional (Ol — siglas en inglés).
Su objetivo es asegurar que se opere “con integridad” y que el desempefio de la
organizacion siempre se cumpla y exceda las expectativas.

La mision de Ol es proteger a los empleados de la empresa, bienes fisicos, el
medio ambiente y las comunidades en las cuales trabajamos y vivimos. Por esta
razén realizan diversas actividades para promover la seguridad y salud en el
trabajo, y es responsabilidad de todos los trabajadores participar en la realizacion
de dichas actividades.

Con respecto al seguimiento de la seguridad y salud en el trabajo, y teniendo en
cuenta la misién de Ol, la practicante debe desarrollar las siguientes actividades:

5.1. INSPECCION DE EQUIPOS

La inspeccion a los equipos se realiza con el fin de conocer si estos se
encuentran en buen o mal estado para ser usados por el personal en el
desarrollo de sus actividades, y con esto disminuir los riesgos de accidentes que
se podrian presentar por su uso.

La inspeccion se debe realizar a equipos que son utilizados con mucha
frecuencia, y ademas se debe hacer de manera periddica, tratando de darles el
mantenimiento pertinente en el caso de presentar anomalias.

Aquellos equipos que se encuentren en mal estado se deben poner fuera de
servicio y en un lugar apartado, para evitar que sean usados y que se presenten
accidentes.

Dentro del laboratorio son muchos los equipos a los cuales se les realiza
seguimiento para conocer su estado. Sin embargo, los equipos a los cuales la
practicante debe realizar dicha inspeccion son:
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- Taladro Percutor: es una herramienta giratoria a la que se le acopla un
elemento para realizar agujeros. Este movimiento es muy leve pero
suficiente para hacer un agujero en concreto con una broca especial.

- Pulidora: es un equipo que se utiliza para pulir superficies de diferentes
materiales mediante el movimiento rotatorio.

- Horno: es un equipo utilizado para el secado de material con
temperaturas por encima de la ambiente.

- Centrifuga: es un equipo que genera movimientos de rotacion y tiene el
objetivo de separar los componentes que constituyen una muestra.

- Magquina de los Angeles: equipo disefiado para determinar la resistencia
a la abrasion de agregados. Esta constituidos por un tambor hueco con
tapa de acceso ajustable para la introduccion del material de ensayo.

- Taladro extractor de nucleos: es un equipo mecanico de perforacion que
posee un sistema de soporte para una gran variedad de aplicaciones.
Es un sistema ideal para extraer nucleos en paredes, losas, muros, etc.

- Cortadora de ndcleo: es un equipo que se utiliza para corta nucleos
mediante el movimiento rotatorio de un disco abrasivo.

- Martillo de compactacion: es un martillo operado manualmente, el cual
dependiendo el método de compactacion utilizado (proctor estandar o
proctor modificado), tendr4 medidas diferentes estandarizadas.

- Martillo de Marshall: consiste en un dispositivo de acero formado por un
base plana circular de 98.4 mm (3 7/8”) de diametro y un pison
deslizante de 4.536 =+ 9 g (10 + 0,02 Ib) de peso total, montado en forma
gue proporcione un altura de caida de 457,2 + 1,524 mm (18 + 0,06”). El
martillo puede estar equipado con un protector de dedos.

- Prensa: maquina utilizada para ensayos de compresion de cilindros de
concreto, compuesta por un equipo principal, una fuente hidraulica y un
sistema de control computarizado.

- Tronzadora de aceros: es una herramienta eléctrica que sirve para
cortar materiales metalicos principalmente. Corta por abrasion mediante
disco y permite realizar cortes rectos.

La inspeccidn de estos equipos consiste basicamente en conocer el estado en el

gue se encuentran fisicamente, el estado de sus conexiones, el estado de los
interruptores, etc.
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Para la realizacion de dichas inspecciones, la empresa coloca a disposicion de la
practicante un documento para cada uno de los equipos, con una serie de
descripciones a las cuales se le debia asignar el estado en el que encontraban,
ya sea bueno (B) o malo (M), y dar a conocer alguna observacion al respecto,
(Ver anexo M).

5.2. SEGUIMIENTO AL USO DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Los Elementos de Proteccién Personal (EPP) son implementos o elementos que
usan los trabajadores durante la jornada laboral, con el fin de proteger los
organos vitales de posibles lesiones, como: o0jos, cabeza, manos, pies,
pulmones, etc.

Se deben utilizar los EPP adecuados de acuerdo a la tarea que se desarrolla, de
manera obligatoria, y ademéas se deben mantener dichos implementos en buen
estado.

Dentro de los elementos de proteccion personal que suministra la empresa se
encuentran:

- Casco para evitar lesiones en la cabeza.

- Gafas de seguridad para proteger los ojos de salpicaduras, particulas
solidad, etc.

- Guantes, ya sean de carnaza, nitrilo, neopreno, etc., adecuados para la
tarea que se realice.

- Botas de seguridad con punta de acero.

- Tapa oidos de insercion o de copa.

- Mascarillas o tapabocas para proteger las vias respiratorias.

Todo el personal de la empresa es responsable del cuidado de los elementos de
proteccién personal suministrados, y en caso se detecta algun tipo de deterioro,
se debe comunicar de manera inmediata para que el implemento sea cambiado.

La practicante debe realizar el seguimiento e inspeccion al personal con respecto
al uso continuo de los elementos de proteccion personal dentro de la planta de
manera visual.

La empresa posee un documento para realizar dicha inspeccién, pero este no se
esta desarrollando. Dicha lista de chequeo se muestra a continuacion:
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llustracion 34. Inspeccion del uso de elementos de proteccion personal
(EPP)
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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5.3. CAPACITACIONES. MOMENTOS DE SEGURIDAD

Ademas dentro de las actividades que debe desarrollar la practicante se
encuentra dictar las capacitaciones llamadas Momentos de Seguridad.

Estas capacitaciones consisten en desarrollar teméaticas diferentes relacionadas
con la salud, seguridad y ambiente, con el fin de generar cultura Ol en cada uno
de los trabajadores de la empresa. Se deben realizar semanalmente en espacios
de 10 minutos preferiblemente al inicio de la jornada laboral.

Asi mismo, dentro de estos espacios se debaten aspectos importantes con
respecto a situaciones que estuvieran presentes en la empresa y en el diario
vivir, que pusieran en riesgo la salud del trabajador, para tomar conciencia y
prevenir situaciones de riesgo.

Para la realizacion de estas capacitaciones, la empresa coloca a disposicion un
documento con los temas a tratar cada semana, durante cada mes. Ademas, se
debe llevar un registro de asistencia, donde queda constancia de que los
trabajadores recibieron dichas capacitaciones, (Ver anexo N).
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6. CONCLUSIONES

Para asegurar un adecuado control de calidad de los materiales de
construccion, es necesaria la ejecucion de una serie de actividades
encaminadas a la realizacion de ensayos para evaluar las caracteristicas
técnicas de los materiales y asegurar el cumplimiento de especificaciones.

Se cumplié el objetivo propuesto para el desarrollo de la practica
empresarial, debido a que se desarrollaron diferentes actividades todas
orientadas a mejorar el control de calidad de materiales de construccion
como concretos, aceros y mamposteria, y a mejorar el desempefio de la
empresa SGS Laboratorios Contecon Urbar, mediante el seguimiento
continuo y constante de los ensayos de laboratorio.

Mediante el conocimiento de las normas técnicas colombianas, se logro
verificar el cumplimiento de los resultados con las especificaciones
técnicas y realizar la entrega del informe final de manera satisfactoria al
cliente.

Mediante el procedimiento de inspeccion de equipos utilizados para la
ejecucion de diferentes actividades por parte de los laboratoristas, se
logré disminuir los riesgos de accidentes que se podrian presentar al
momento de utilizar dichos equipos.

La realizacibn de las practicas empresariales en SGS Laboratorios
Contecon Urbar constituyd una etapa importante para la estudiante, ya
gue le permitié fortalecer sus conocimientos y adquirir experiencia en el
campo laboral.
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7. RECOMENDACIONES

Es de vital importancia tener conocimiento sobre las normas vigentes para
llevar a cabo un buen seguimiento de los ensayos desarrollados por los
laboratoristas y de los resultados de los materiales ensayados, pues con
esto se asegura la entrega satisfactoria de informes a los clientes.

Se recomienda establecer y cumplir con periodos de tiempo para realizar
las inspecciones de los equipos que se utilizan en el laboratorio para la
ejecucion de ensayos.

Es de gran importancia que la empresa realice y lidere capacitaciones al
personal de manera continua para crear conciencia sobre el cumplimiento
de las politicas de seguridad industrial establecidas por el laboratorio.
Este aprendizaje es necesario y se vera reflejado en el mejoramiento de
las actitudes de los laboratoristas en el desarrollo de las actividades.

Para asegurar un adecuado control de calidad se recomienda que los
ensayos se lleven a cabo en laboratorios que cuenten con equipos
adecuados, y ademas, que estén acreditados para garantizar la fiabilidad
de los resultados y la seguridad de que los mismos cumplen con la
normatividad vigente.

Nunca se debe temer ante la falta de conocimiento con respecto a alguna
actividad o tema en especifico, ya que existen personas con mucha
experiencia que orientan facilmente y permiten realizar la actividad.
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Anexo A. Certificado de Acreditacion

’ﬁ %» , CERTIFICADO DE ACREDITACION
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO

EL SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA 'Y COMERCIO

en el ejercicio de sus facultades legales en especial de las que confiere
el decreto 2269 de 1993 acredita dentro del Sistema Nacional de Normalizacion, Certificacion y Metrologia a:

CONTECON URBAR, S.A.

Como:

Laboratorio de Ensayo para Agregados, Concretos, Morteros y mamposteria

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion de acreditacion No 32158 g dic.1 4o 2000

Fecha de inicio:(aa.mm.dd) 20001201
Fecha de finalizacion: (aamm.dd) 2003-12-01

o
SUPER|mENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo B. Formatos de relacién de muestras enviadas al laboratorio

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.

Anexo C. Formatos de relaciéon de muestras enviadas al laboratorio (Concretos,
morteros y mamposteria)
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo D. Informe final del ensayo de Resistencia a la compresién de cilindros de
concreto

:
RN A0
Ty INFORME DE ENSAYO 9502017 | B
m ‘mm RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES | sas 46
CILINDRICOS DE CONCRETO Y GROUTING &
Calie 58 No. 8-51 km 6 Via Girdn - P.1. Garibaldk B NTC 673 - 2010
Tek: 5776913805 g
Eiwuarge s 09(AB-010 por & Qrg N de A oo ONAC
- baE @ NTC ISOMEC 17025 2005 e W emprass Ladormones
L Contecon Urber S A 5 que ahora forma parte de SGS Coomisa SA S j
Fecha inicak: ~ 2017-08-04
Fecha final:  2017-08-14
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! ! (=3 MPa
MPa) | e j |
! 4 i
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{Coservacones 8147 300 5330 »? 3 8
2017-07-14 | 2017-08-11 l 28 l 343 ] 160 8,244 365 6,430 w3 s
= | Localizactn COWHNAS RIVEL + 1 8219 | 39 | 60| 430 | 2 — -
,Ohuvnm L 2% m $620 | M1 ]
W77 | BUGeW | # | W3 | W g | 0| @9 | 3
B ocatzacion COWMNAS NIVEL +3.30 Dt 31 8211 | 3% | 6w | a3 | 3 st | | G
'oowvom B | 8067 | 30 | 665 | 458 s |
20170729 20170805 | 7 K] 160 8235 | 314 | Ss® ] 1 ] 4
% e iR B2 1 : o0 | 1em
| Locaizacin w18 | W7 | 50| W9 | 4
Ouservaciones
20170729 01708605 | 7 | W3 | 170 | 8200 | 292 | 5101 383 | S
o Localizacin: PUACA MIVEL 3600 | N | am| me| 5] |
Ovservaccnes 1
20170729 2017-08-05 { 7 ] 343 ] 160 8252 | 9 5430 W4 5 3
&7 7 PUACA NIVEL +6.00 ! Dol 1%
| Locakzacidn | 8179 325 5770 »s 4 ol
L | 18
2017-08-01 0170808 | 7 | 343 L 160 8252 | 316 | 5560 | 383 + ) |
« 391 1na% |
Locaizanion 7854 | 314 | 5810 | 400 | 4 ) |
{ |

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo E. Numero de designacion de las barras corrugadas y rollos, peso (masa)
nominal, dimensiones nominales y requisitos de los resaltes.

Nimero
.dai?g- Peso {r:rlasa]
nacién nominal
de Ia ka/m (Ib/pie)
barra®
2 0,249 (0,167)
3 0,560 (0,376)
4 0.994 {0,668)
5 1,552 (1,043)
5 2,235 (1,502)
7 3,042 (2,044)
8 3,973 (2670
g 5,060 (3,400)
10 6,404 (4,303)
11 7,907 (5,313)
14 11,38 (7.65)
18 20,24 {13,60)

Dimensiones nominales®

Requisitos de los resaltes,

mm {pulgadas)

Diametro
mim

(pulgada)

6,35 (0,250)

9.5 (0,375)

12,7 (0,500)
15,9 (0,625)
19,1 (0,750)
22,2 (0.875)
25,4 (1,000)
28,7 (1,128)
32,3 (1,270)
358 (1,410)
43,0 (1.693)
57,3 (2.257)

Separacion
Area de la e:;:gﬁc::sae
seccion Perimetro Promedio P i
transversal mm maximo del mirlfrnidéz Iotsmwue"e'
mm? (pulgadas) | espaciamiento altura 12 ::cl,".;:
{pulgadas’] pz-‘.:rimetrn
nominal)
31,67 (0,049) | 19,95 (0,785} | 4.45(0.175) 0.25 (0,010) | 2,49 (0,098)
71{0,11) 299 (1,178) | 6,7 (0.262) 0,38 {0,015) | 3,6(0,143)
129 (0,20) 39,9 (1,571) 8.9 (0,350) 0.51{0,0200 | 4,9(0,191)
194 (0,31} 49,9 (1,963) 11,1 {0,437) 0,71 {0,028) 6,1 (0,239)
264 (0,44) 58,8 (2,356) 13,3 (0,525} 0,97 {0,038) 7.3(0,286)
3BT (0,60) 60,8 (2,749) 16,5 (0612} 1,12 (0,044) | 8,5 (0,334)
510 (0,79) 79.8{3142) 17.8 (0.700) 1.27 (0,060) | 9.7 (0,383)
G45 {1,00) 90,0 (3,544) 20,1 {0,790} 1,42 (D.056) | 10,9 (0.431)
819 (1,27) 101,3 (3,990) 226 (0 889) 1,63 (0,084) | 12,4 (0,487)
1006 (1,56) 112.5 (4,430) 25.1 (0,987) 1,80 {0,071) 13,7 (0,540)
1452 (2,25) 135.1 (5,32) 30,1 (1,185) 216 (0,085) | 16,5 (0.G48)
2581 (4,00) 1801 (7,09 4031 {1,58) 2,58 (fr'.m?) 21.9 (0,864)

Los numeros de las barras estan basados en octavos de pulgada y corresponden al diametro nominal de
las barras.
B Las dimensiones nominales de las barras corrugadas son equivalentes a las de las barras lisas que tengan
&l mismo peso (masa) nominal por metro (pie) de longitud.

NOTAA

Para otros diametros vease fa Tabla A 1. . ,
NOTA 2 La barra ndmero 9 tiene un area de seccion transversal equivalente al area de la seccion transversal
de un cuadrado de 1 pulgada; ndmero 10, al drea de la seccidn transversal de un cuadrado de 1 1/8 dz pulgada;
numera 11, al area de la seccidn transversal de un cuadrado de 1 1/4 de pulgada; numero 14, al drea de la
seccion transversal de un cuadrado de 1 1/2 de pulgada y la ndmero 18, al area de la seccidn transversal de un
cuadrado de 2 pulgadas.

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 2289 — 2015

76




OODE) A
QUEIUING BLEy EnEiey By

Imm.__.wx

BBl SIHUEEAESAT

(L] [ SAES3Y 501 30 EIMA 30 SR Greltid
688 L LY DIPRUE0IS CIRWEReds S|
¥ [T SaPESU 50 oW 0l PLNEH Eﬂﬂ_ﬁrm“ 9 A2sE R LomEur 36 ondy
61 [ By = eser
CLOZILMOZ ~6EEZ-2LN NNS3S SIMOIIVILIIILET | {53 w ORIy 0deag
668 S [EURLKCH O3]
56D i 1 AL SEUESY LU 30 DOSL0IS Fira | e Fuaenrbg ogsung)
ook 9T ol SWSENRDT Eal]
060 i (£} Epapary ESTM PP Ry ] wify 1 SRR [ESU 2EEy
[ [T wiby EEREET
[ B ] Eag
[ ww (2} eppany @Esa PP By 0001 ] Epa probue
060 20 O LGSR
060 Tv3NI VEVA
ool W (1) EDipaK) FWES3Y PR BNy
00’k
[ ] QDS DDA OEsum |
[
e L 1oy WA CRURIEEEDS S ol WR opipEiN oaEum)
55T ww |4 [z ewenl sayesed S0l ap SoWSENG S0 aqu3 uonersdes il
53 Wl | [F EUsA] Sales 501 90 SOWSENS 5ol sald UJEelnaas| B2l T FULLOH Tary]
ELES1 L EpEgIED prpSua Il Ll ELILICH OL31m]
[ 104 ol sopipak sooeds3 30 oN| 2 brd Euiluo or=umg)
4 o Esang 20 "o EDSEN
SAUTWEIM 30 OLNIINVIDN IS CHLINFIT
[ ] “ERESLIS o BLpa
[ ] 008 30 BPad SOMN JUOOERE
] R EVET T ZiL 0103 ORH Epesay 20 odi|
[ ] EKI0 30 obipo)| TS OOk
I S B0 AWON [ ] oy olEgEl ) =0 W)
B [EISlUnN CLOZ-GBTZ DLN T B [=ISWnN LIZ - 6322 AN OU3DV 30 SWTIHYA 30 WIS NOIDdd 2830
94-LE DAVENI 30 INHOIN

Anexo F. Informe final de ensayos de Caracterizacion Fisica de Varilla

UEUES SOBE 169 “X8d WHOJED ELA 9 W L5 - 8 ON 85 BIIED JUsEIEa0
STTFRALYN 30 07012 30 TOULNCD 30 OOLYH0ET1

HVEHN NOJAINOD w Wm -w

77

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.



Anexo G. Informe final de ensayos de Tension de Varillas de Refuerzo

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo H. Informe final de ensayos de Doblamiento de Varillas de Refuerzo

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo |. Informe final de ensayos de Traccion y Cortante en Mallas
Electrosoldadas

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo J. Informe final de ensayos de Doblamiento en Mallas Electrosoldadas

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo K. Informe final de ensayos de Resistencia a la Compresion de bloques y
ladrillos de arcilla

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo L. Informe final de ensayos de Resistencia a la Compresion de bloques y

ladrillos de concreto
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo M. Inspeccion de Equipos

lcosge ___loHF-poReIM
OPERATIONAL INTEGRITY v
5 [ [Fecra 7
CORTADORA DE NUCLEO rrees &mm
Revisade Jhon Belan
| Jhoh sotelo

rechA____ MO0

PERIODO DEL }& ALZD DEL glﬁ;
CORTADORA DE NUGLEOS No -0A- 002
MARCA bﬂﬂﬂﬂa

wear/provecto . LCW= G rdn

Guarda protectora de correa

Manguera

Guia de soporte

Mol alipeacign

Tomillo de guia ( Se aconseja colocar pin)

Liave y suministro de agua

Correa

Disco

XX | XX

NOTA: Esta lista se debera entregar Bimensualmente en el sitio de trabajo.

YO COMO OPERADOR, HE VERIFICADO LA LISTA Y CERTIFICO QUE ES SEGURO

Nombre del Operador _I[ﬂﬂ_sd_Mé‘u{Ydo R;

" FIRMA DIARIA DEL OPERADOR
FIRMA DEL HSE O ENCARGADO DE SST

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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l _m LISTA DE CHEQUEO PARA PULIDORAS

wuear/provecto |\ (U - Birdn s

XTENCIONES, CABLES, TOMA)
[CUENTA CON ACOPLES
ADECUADOS PARA LOS
ACCESORIOS -

[ESTADO E INST/ ION DEL

 [ESTADODEL INTERUPTOR DE

S eI o [ <

{
I

X [ ] ¢ [ >

.
| X
A
| X
X
X
1K
¥
X1
X

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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¢ -
‘m lNSPEgClON PREOPERACIONAL TALADRO PERCUTOR

PROYECTO: L&‘ @‘[ﬁ" |
:oet 48 ac 20 ou _ 201% I{a,ya

e _N“Maﬂ'

LUGAR /

Estado de conexiones eléctricas (extensiones, cables, toma) del equipo.

|Emdodel ptor o he de encendié y su seguro.

IEmdo del mango auxiliar (rosca robada o dafiada)
F mandril se encuentra en buenas condiciones, sin deformaciones, golpes o
g

riestas.

Ajusta adecuad fa broca al dril.

Se cuenta con llave pll"l abrir y cerrar el mandril en buenas condiciones

Estado fisico general del Taladro (Carcasa libre de Abolladuras, Fisuras,
Rupturas, Rejillas libres para ventilacién y Aseo)

Equipo de proteccion personal (gafas de seguridad con proteccién lateral,
protector respiratorio, auditivo y guantes)

XX [XXXX[X

[<[X[Z [XPX[*[%p*

Nota: Marque con una X si el item si B (bueno) y/o M (malo) segun inspeccione el equipo

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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Anexo N. Registros de Momentos de Seguridad

RECURSOS HUMANOS [cosse [rvrr
SGS ETSA REGISTRO MENSUAL DE ASISTENCIA A LOS MOMENTOS DE SEGURIDAD o :::‘;:1
| et Sardra Araque
Sector: L(\d\;shﬂq [mes: Fehyero [aso: 004y
Proyecto o Sucursal: © fron ,CIudld: B\(qm manqa
Nombre Lider Ol o Supervisor: Hqu] PQC“O( P‘?' Cr - DQ\. ?‘ 'F\)(e s IC‘duh l.ldgv Oto sum_
Obse Diliy el del tema a los dias del mes.
Dial ' NOMBRE DEL TEMA A DESARROLLAR m Grih
'] Qudado de tvs mamos 1S mntos | Breyui  Pholon Pares
| Pqr  Bioldofco 1€ wieodes | Daniel  Flore2
3 (mhp\ de erergias Pd-’gmsm € wmotes | Qrequi Roole Pérex
4] ¢ G ton sequros on patis  Wabies 2 1S wnokos | Domiel Flores
5
s
7
&
s
10
"
12
Cada parti alm de el registro de

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.

RECURSOS HUMANOS Coogo RH-FC3-11
SGS ETSA = :
A 1TTuset TR REGISTRO MENSUAL DE ASISTENCIA A CHARLAS DE SEGURIDAD :’:: ":::t:;(:
Agrano Sonara Arscue
Pagina 2 de 2
|Sector: l@y\‘-fq an: Tdoero IAno: 2013
Proyecto o Sucursal: 6’\0(\ lcmdﬂli Bmwumcu\qq
Nombre Lider Ol o Supervisor: P’q\]{ P(pk‘ Pe"el = Dan.e‘ ﬂorgt IdeuhUdorOIQSupm_
~ CONTROL DE ASISTENCIA A MOMENTOS DE SEGURIDAD i
= =i : _TEMAREGIBIDO
% ,‘MH“ m_ - 2 1]2|3|4|5|6|7]8]|9]|10]11]12 14]|15|16]17]18]19/20]21[22| 23] 24 [25[28]27]28]28
V |0loa \wia 2o 7 eliogros, [ K[ X[X] A
7
“FV‘J-A‘C 3 “u..\ Av\'.li} = L ol Kot
7| Jows Ao Aeate ditlen® - |x [ 4] x
> 1 A | \
4 ‘\“\';“»:'1 (o AN Jig[’jf o i | L) x| & f %] x
i N o VTN
S Sj(ft*\{ James & ‘%,—ﬁn}i b Bl Rl S
6 | (et Aogate Paceso M. (lh,%;,v, x| %[ x|x
7 lednsen Coshia %;¢ K| K[ [*
Total Asistentes,en el dia A O 0 Y O O I W 6
Convenciones ~ (| Presente: X ; ,} Ausente con excusa: — Ausente sin excusa: L
Firma Lider Ol o Supervisor: / i POO\\! \ol’?l-
Observacién:
Mediante la firma del It en este regi se ] haber el tema y se P ai las d: ibi

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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RECURSOS HUMANOS NP1
Version 2
SGS ETSA REGISTRO MENSUAL DE ASISTENCIA A LOS MOMENTOS DE SEGURIDAD — :::"Wi:;
Puirono Sanda Aragpue
Sector: _L“d\)s"ﬁul an: Marzo lAﬁo: 20137
Proyecto o Sucursal: (i [ciudaa: Bucaramanga
Nombre Lider Ol o Supervisor: ﬁrel{“. Pﬂolﬂ peigl - CCSO( &f(-e"\o lCOdula leerOInSupervlso-
Obser Dili el del tema a desarrollar durante los dias del mes.
Dia| NOMBRE DEL TEMA A DESARROLLAR e ]
1| 6 Qe Yoin sequips Son Muestwos habifos ? 10 Arepi ool Perer
2| Ojo an b qee wnsune _en \a calle 10 Aregvi Poply Perez
3| Rago Vsiosodal 15 U U
+] Radfadon OV 10 %Uﬂf
| Rlewgo locakivo 156 Aregvi Foola Porez
3
7
8
)
10
1
12
Cada par al M de Seg diligencia el regi de asi:

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.

RECURSOS HUMANOS Codgo RH-F.00.11
SGS ETSA =
. ETTUROS TECmCTs REGISTRO MENSUAL DE ASISTENCIA A CHARLAS DE SEGURIDAD v Varbel Varogsa
Aerobo Swnda Aragon
Pagina 2 de 2
Sector: _L'\obsh]ql Mes: Marz0 lMo: 2013
Proyecto o Sucursal: '{“)'n 1 Ciudad: mangg
Nombre Lider Ol o Supervisor: Am\iﬁ Q;p‘q %el . (bu' &:(‘0{—\0 lctduln letrOloSuparvisor_:
CONTROL DE ASISTENCIA A MOMENTOS DE SEGURIDAD
TEMA RECIBIDO
i sty l e kg 1z:asc7as1011121314151611131"0@:?23 24_[25]26]27]28]29] |
'I Eail@_d_ﬂgmdz} Boa : X x| x
Z “;‘A'AMCN* Q =i B kB B R B
v
3 ﬁcdd7 Mous.cio Es:)\ﬂb\ bl Bl Rl Rl K
4 |Tvcn Evande Fajorde 3 X x| x] x
5| boree A Brrasghy G # [ [x] <
7
G [Dlaa luio, Rua % x| x|x
v
3} 'ZB-A\ Yerw Gane Bevaas P R L L B3
© o Moka Ounten RO DY x| x| x [«
Aoy : : ig&@cg [O) x
9§ [Mogeen Dlm:H e b M x| x| x|x
t —
Total Asistentes en o dia BRI I TTT T T T I T T I I I I T I 1T JTITTT T
Convenciones * Presente: X ) Ausente con excusa: — Ausente sin excusa: [ ]
L . 1
Firma Lider Ol o Supervisor: !!qﬁ ibolo HZI'”. - Al
Observacién:
Mediante la firma del trab en este reg , s€ haber el tema y se P a impl las

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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RECURSOS HUMANOS Cadge K031
SGS ET3A e
Vv Hewens REGISTRO MENSUAL DE ASISTENGIA A LOS MOMENTOS DE SEGURIDAD et S
sector: Tdosty ) { |
|Proyecto o Sucursal: EV(U'(HT’UnCIQ b\lm Cludad I'“.: Ab“‘ ]Mo: O‘}
: (G
Nombre Lider Ol o Supervisor: A«ewn "Verey - Slehdq Jawmes l - |c£f.'lf.’o'ﬁw°

Observaciones: umummmammulum-um

1{ (0o (en oS O|DS @V 1 Do
: %ﬁe“‘?gﬁfk‘ £uoNG ‘i HC;Q PO'VQ esta Sﬁmonc” 10 Aceqvi Pﬂ;i‘:
540 _Elechico. 0 |Sknd
D1 w \ ha e 4 i b | Jmmc&
- wl enha o Hobegco OS\& y o S‘M‘ JC\(m‘.’S ;
6
7
8
9
10
1
Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
6§ 1A Trihs ==
[ REGISTRO MENSUAL D ASISTENGIA A CHARLAS DE SEGURIOAD - o,..:.,,.
: T
Sector: 2 nelo (Pagne 200 2
m-!ug:S D':?Lﬁ lé"‘,\‘.’ﬂ Al [ame: 2003
Pombrs e Ot superinor B 00y [ereq-Slorcl e d\cc:::m?
4 _{ua ] J [x
kN
A Mxlxx
$Fieddy 1. Espag S
ST aiic | Wl xlx
€ ? Yetio ol IRIE Y
? in ek Ko | IR Al
' < N i
3o havske B ' " : ‘:
10 6'“" J(uﬂ\’s »f ¥ [y
4 i
[
AT

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.
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RECURSOS HUMANOS codn e
Versién 2
) Facra. Dicerrirs 2015
- SGS EISA REGISTRO MENSUAL DE ASISTENCIA A LOS MOMENTOS DE SEGURIDAD r— e
- [hprote Sandrs Aream
[Proyecto o Sucursal :% on [ciucas: P XONDY
Nombre Lider Ol o Supervisor: |céduia Lider 01 6'supsrvisor:

RIDAD EN T

N0 \E HRGRCHES Lk C%G?ﬁ AL CelulPRY

Observaciones: Diligenciar el nombre del tema a desarrollar durante los dias del mes.

& \WepR

DIk WONDIAL DEL ReCTdRIE

Cm Aogsho Baceno

DNATSIS D€ 1D PULETINES ERIDEMIODGLCS SINIELN 12 [ (@san Augiste  Buceno
U De IR TARTETR  REPORT 14 (aax  Avguste Buceso

© | » | ~ .[u a | nl-

-
=3

-
by

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.

RECURSOS HUMANOS :: "’“‘:‘"
,_m_ E& REGISTRO MENSUAL DE ASISTENCIA A CHARLAS DE SEGURIDAD o m
Pagina 2 de 2
e Viago e 20713

'm%hfg‘%n o BOCQNOMANGA

Nombre Lider Ol o Supervisor: Jc‘duhl.khrowswmw

1 | Rowar Mesie Come Tona (orae Kl=|=|=

2|0 ia Yooy | oo A X XIX

3R NERER

§ [oliana 4 XX (==

9 Ed n REERR

é| A ¢ HENRE

F|Lyan XX XIX|R]

8 [Fredd . A WA KKK

Fuente: SGS Laboratorios Contecon Urbar S.A.S.

101



