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TITULO: APOYO TECNICO EN LOS LINEAMIENTOS PARA EL CONTROL
DE CALIDAD DE LOS MATERIALES Y PROCESOS DE EJECUCION
DE ACTIVIDADES EN OBRA. PROYECTO MONTSERRAT-
ABADIAS, DE LA URBANIZADORA DAVID PUYANA — URBANAS

S.A.
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DIRECTOR(A): Robinson Mantilla Garcia

RESUMEN

Este proyecto de grado esta relacionado con en el sistema de gestion de calidad del proyecto
Montserrat — Abadias de la Urbanizadora David Puyana — Urbanas S.A., con el fin de realizar
un seguimiento y control de las actividades del proyecto inmobiliario para garantizar la calidad
del producto final, las metas propuestas por la organizacion y satisfaccion de los clientes. Para
ejecutar las actividades se tiene como referencia el Plan Calidad, el Anexo 1y el Anexo 2. El
plan calidad es la base del proyecto, es el documento en donde especifica los procedimientos
y los recursos que deben aplicarse, quién debe aplicarlos y en qué momento debe aplicarse en
el proyecto. El anexo 1 documento se refiere a las actividades en construccién. El anexo 2 es
el programa de control de calidad en obra. Se verifica que las actividades se realicen bajo los
parametros y normas establecidas de tal forma que se puedan realizar un seguimiento técnico.
Se evalla las no conformidades que presentan las actividades, se examinan las causas y las
evidencias ya sea de caracter administrativo o técnico y se toman acciones para corregirlas y
superarlas teniendo en cuenta los requerimientos de la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO
9001-2008. A continuaciéon se nombran las actividades sugeridas por el sistema de gestién de
calidad que estan a cargo del practicante: Preparar la documentacion y realizar el control de
actividades correspondientes al sistema de gestion de calidad en obra periédicamente,
actualizacion del plan calidad, solicitud de certificado de calibracion de equipos, solicitud de
certificados de calidad de los materiales, verificaciones topogréaficas y de flexémetros, control
del concreto y acero; con sus respectivos ensayos, control de planos, ensayos de densidades,
ensayos de estanqueidad, evaluacion de productos no conformes en obra, registro
fotografico.

PALABRAS
CLAVES:

Plan calidad, Sistema de gestion de calidad, Norma ISO 9001-2008

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: Technical support un the guidelines to the Quality management of
materiales and execution processes of activities in work. Monserrat-
Abadias project of Urbanizadora David Puyana-Urbanas S.A.

AUTHOR(S): Fredy Arturo Soto Esquivel

FACULTY: Civil Engineering Faculty

DIRECTOR: Robinson Mantilla Garcia
ABSTRACT

This graduation project focuses on the Quality management system of the “Monserrat -
Abadias” project of “Urbanizadora David Puyana — Urbanas S.A.”, which main objective is to
monitor and control the activities of the real state project to guarantee the quality of the final
product and to reach the goals proposed by the organization and satisfaction of the clients. To
perform these activities, reference is taken from the Quality plan, attached 1 and attached 2
documents. The Quality plan is the base of entire project, it's the document which specifies the
procedures and resources to be applied, who should apply them and when they should be
applied in the project. The attached 1 document refers to construction activities. The attached 2
document is the construction quality control program. It is verified that activities follow the
established parameters and norms so that they can be performed under technical monitoring.
Activities are evaluated for non-conforming parameters and causes and evidence of either
administrative or technical mistakes are examined, and actions are taken to correct them in
requirements of the Technical Standard NTC-ISO 9001-2008. The Following are the activities
suggested by the quality management system that are in charge of the practitioner: Prepare the
documentation and perform control of the activities corresponding to the quality management
system in the construction periodically, update the Quality plan, request the equipment’s
calibration certificate, request quality certificates of the materials, the topographic verifications
and the flexometers, as well as concrete and steel control; with their respective essays, plans
control, density tests, sealing tests, evaluation of non-conforming products in the construction,
photography registry.

KEYWORDS:

Quality plan, Quality management system, ISO 9001-2008 standard
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INTRODUCCION

Antes de que empiece la ejecucion del proyecto se establece, documenta e
implementa un sistema de gestion de calidad, se hace énfasis en los procesos,
procedimientos y actividades de tal manera se pueda evidenciar la capacidad por
parte de la organizacion para proporcionar el cumplimiento de los requisitos, lo
anterior se debe consignar en un control de registros para proporcionar evidencia
de la conformidad de los requerimientos en unos formatos establecidos por la
constructora URBANAS S.A. cumpliendo con los objetivos de calidad.

En consecuencia a lo anterior se tiene como fundamento el plan calidad donde
especifica los procedimientos y los recursos que deben aplicarse, el plan calidad
tiene dos anexos que relaciona las actividades a las que se les debe hacer el
seguimiento y las frecuencias segun lo establecido por la normatividad.

Urbanas S.A. ofrece la oportunidad al estudiante de Ingenieria Civil de afianzar los
conocimientos técnicos con la practica, de adquirir experiencia y de tener criterio
para poder tomar futuras decisiones en el ejercicio laboral.

En este documento se describen las actividades con sus respectivos
procedimientos que debe realizar el practicante para ejecutar, verificar y controlar
los procesos del sistema de gestion de calidad y la accidén que se deben tomar con
los productos no conformes.



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

NOMBRE DE LA EMPRESA: Urbanizadora David Puyana — Urbanas S.A.

NIT: 890.200.877-1

UBICACION: Calle 30 N. 22 - 240 Cafiaveral Floridablanca, Colombia

TELEFONO: (57) (7) 6387466

1.1 HISTORIA DE LA ORGANIZACION

Alejandro Puyana Martinez junto con sus familiares, sucesores de David Puyana
S.A. conformaron una sociedad andnima en Santander. Desde 1923 hasta hoy, la
organizaciéon ha influido en la conformacion y el crecimiento urbanistico de gran
parte del Area Metropolitana de Bucaramanga. En los afios 30 desarroll6 el barrio
Sotomayor y en los 40, inici6é el urbanismo y construccién de Cabecera.

Armando Puyan Puyana en 1949 junto con sus socios transformaron la sociedad
en Urbanizadora David Puyana S.A. — URBANAS S.A. Posteriormente en los afios
70 contribuyé en el inicio de desarrollo del sector de Cafaveral. En las décadas
recientes, el desarrollo de Ruitoque Condominio y la Mesa de Ruitoque, son un
ejemplo mas de visién y excelencia urbanistica. URBANAS también ha sido
constructora de mudltiples proyectos de vivienda social, centros comerciales,
construcciones institucionales, parques industriales, hoteleros y hospitalarios. A
continuacion se nombra en detalle cada uno de los proyectos mencionados
anteriormente:

Ruitoque condominio: Urbanismo de aproximadamente 350 hectareas,
desarrollo de viviendas de estrato 6, un club social, una cancha de golf disefiada
por Jack Nicklaus, un pequefio centro comercial y lagos residenciales. Entre los
conjuntos residenciales se encuentran: El Laguito, La Rinconada, La Bahia, La
Aldea, Remanso, Bosque Alto, La Cima, Altos de Yerbabuena, Colina de
Yerbabuena, La Lomita, Balmoral, Pico del Aguila, Loma Puyana, La Montafia,
Buenavista, La Pradera, Nautica, Valle de Rocas, Punta Ruitoque.

Proyectos de vivienda

e Bucaramanga: Casa Puyana, Sotomayor, La Cabecera, Casa Don David,
Hacienda Mayor, Balcon de las Américas.



e Floridablanca: Tayrona, Arawak, Tamaca, Iroka, Altos del Valle, Mirador
del Valle.

e Bogota: Cedro Verde.

Centros comerciales
e Centro Comercial Cabecera |, II, [l Y IV Etapa.
e Centro Comercial la Quinta.
e Centro Comercial Cafaveral.
e Almacén Vivero Bucaramanga.
¢ Almacén Vivero Cucuta.

e Almacenes Exito.

Institucionales
e Centro de Ferias y Exposiciones — CENFER.

e Universidad Autbnoma de Bucaramanga — Edificio Administrativo, Edificio
de Postgrados y Multimedios, Edificio de Ingenierias, Edificio Medicina
Etapa | y Il, Campus Deportivo.

e Universidad Santo Tomas — Edificio USTA 25 afos.

Industriales
e Provincia de Soto.
e Gaseosas Hipinto S.A.S.

Hotelero

e Hotel Tryp Bucaramanga.

Hospitalario

e Zona Franca Permanente Especial — Fundacion FOSUNAB.

Luego de superar la fuerte crisis que vivié el pais y el sector constructor a finales
del siglo XX, la empresa tiene una vision de futuro renovada; con cuatro (4) lineas
de negocio (Desarrollo Urbano, Proyectos Inmobiliarios, Relaciones Inmaobiliarias y
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Construcciones Institucionales y Corporativas) y un amplio portafolio de proyectos
inmobiliarios de excelente ubicacion y disefio que seguirdn transformando y
modernizando el entorno urbano del pais.t

1.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura 1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL POR AREAS FUNCIONALES

Presidencia
Ejecutiva

Asistente de
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Refi S
et eforma:

Fuente 1. URBANAS S.A

La estructura organizacional de URNBANAS implementa la division de las
actividades requeridas en la empresa que se agrupan para formar departamentos,
estableciendo autoridades que a través de la organizacién y coordinacion buscan
alcanzar la vision y los objetivos establecidos.

1 URBANAS S.A. Nuestra empresa [En linea)]. <http://www.urbanas.com/secciones-24-s/quienes-
somos.htm>[Citado en 15 de enero 2017]
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Figura 2. ORGANIFRAMA OBRA MONTSERRAT

ORGANIGRAMA DE OBRA MONTSERRAT

NIVEL 3 <,,(\J Director De Obra a ¢
\_ ING. ELKIN BARBOSA u Rﬂ,nﬂﬂ
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Fredy Solo Luis Fernando Piedraita German Pefia Peter Castro

“Desarrollamos proyectos inmobiliarios innovadores de alta calidad con excelentes

zonas comunes Yy servicios complementarios,

creando entornos urbanos

acogedores que atienden las necesidades de familias y usuarios en ciudades con
desarrollo sostenible, generando crecimiento a los colaboradores, valor a sus
clientes y rentabilidad para sus accionistas”.

1.4 VISION

“‘En el 2025 seremos una empresa constructora fortalecida con un crecimiento
interanual sostenible, a través de una importante participacién nacional y nuevos
negocios en la cadena de valor, destacandose por su eficiencia operacional, el
cumplimiento a sus clientes y un equipo humano integral”.

2 URBANAS S.A. Site, Gestion Estratégica [En linea]. < http://www.urbanas.com > [Citado en 15
de enero 2017]
3 Ibid., p. 6

10


http://www.urbanas.com/

1.5 POLITICAS DE CALIDAD

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

1.6 NORMA ISO 9001

Urbanas ha implementado un Sistema de Gestion de Calidad segun los
alineamientos establecidos en la norma NTC-1SO 9001 version 2008, se enfoca en
unos procesos para desarrollar, implementar y mejorar la eficacia del Sistema de
Gestion de Calidad, para aumentar la satisfaccidon del cliente mediante el
cumplimiento de sus requisitos.

41bid., p.11
11



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 DESCRIPCION DE LA OBRA

Figura 3. CONDOMINIO ABADIAS

Fuente 3. URBANAS S.A

Montserrat es uno de los conjuntos de apartamentos que hace parte del proyecto
Abadias Condominio. El proyecto consiste en la construccién de 4 torres, las
cuales se encuentran distribuidas de la siguiente manera:

Agrupacién tipo 1: Consta de una torre de apartamentos de 19 pisos y otra torre
de 21 pisos. (Torre 1y Torre 2 respectivamente).

Agrupacién tipo 2: Consta de una torre de apartamentos de 21 pisos y otra torre
19 pisos. (Torre 3y Torre 4 respectivamente).

El conjunto Montserrat tiene apartamentos con areas construidas entre 79.99 mz2,
y 90.86 mz2, 4 viviendas por piso, 4 tipos de apartamentos (Tipo 1, Tipo 2, Tipo 3,
Tipo 4), 320 apartamentos en total, 3 niveles de s6tanos, piscina sin fin con playa
para adultos, piscina de nifios, zona humeda y dotaciones en estas areas.

12



Ademas cuenta con jacuzzi, salébn de piscina, bafios turcos para hombres y
mujeres, saldén social, cancha multiple recreativa, juegos de nifios (médulos de
juegos infantiles, texturas de piso, zona de estancia

Figura 4. CONJUNTO MONSERRAT
1]

Fuente 4. URBANAS S.A

2.2 UBICACION DEL PROYECTO

Municipio: Floridablanca
Ubicacion: Calle 11 No. 8-320, Vereda los Cauchos (Ver Figura 5)

13



Figura 5. MAPA DE LOCALIZACION DE LA OBRA MONTSERRAT
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2

Google Earth

Fuente 5. Google Earth

2.3 SISTEMA DE CONSTRUCCION

En la estructura de sétanos de parqueaderos se implemento el sistema tradicional,
conformado por poérticos, columnas, pantallas y placa colaborante, aplicando
concreto de 4000 psi.

La estructura de apartamentos se construye con el sistema industrializado, un
factor importante para el rendimiento constructivo del proyecto, utilizando
formaleta FORSA mano portable en aluminio dando al concreto la forma
proyectada en el disefio, da estabilidad cuando el concreto se encuentra en estado
plasticoy asegurar la proteccion y la correcta colocacion tanto del acero de
refuerzo como de las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas; protege
al concreto en su edad temprana de golpes que puedan ocasionar problemas
de resistencia, de la influencia de factores externos como la temperaturas y de la
pérdida de agua, conservando la pasta.

14



2.4 SISTEMA MANOPORTABLE

Estan concebidos y disefiados para incrementar la produccion en la construcciéon de
vivienda en serie. Sus principales caracteristicas son:

El sistema manoportable es conformado por paneles de diferentes materiales. Son
marcos de acero con bastidores de madera, acero, aluminio y ahora los de base de
plastico, que unidos entre si encofran la totalidad de cualquier proyecto, formando un
molde que reproduce cualquier tipo de vivienda en cada vaciado que se realice. El
tamafio de sus piezas permite manejarlos de forma manual, sin ayuda de grua,
permitiendo ahorros en la inversion de equipos de produccion. Pueden producir el
100% de una vivienda cada 24 horas, con un grupo reducido de operarios que se
capacitan rapidamente durante las primeras semanas de construccion®.

El desempefio en altura, el sistema manoportable permite vaciados monoliticos,
da por finalizado las pantallas o muros con la placa en una sola etapa,
manteniendo la verticalidad y los plomos deseados.

El costo de programacion, en el sistema manoportable permite programar la fecha
de fundida y de antemano se estima el gasto que genera la actividad.

En productividad, el sistema manoportable permite operar facilmente los paneles
de aluminio debido a su ligereza (del orden de 22 kg/m? a lo sumo) permitiendo a
un armado réapido para el posterior descargue de concreto.

5 BLOG 360° EN CONCRETO. Formaletas para la construccion con sistemas industrializados [En
linea]. <  http://blog.360gradosenconcreto.com/formaletas-para-la-construccion-con-sistemas-
industrializados/ > [Citado en 15 de enero 2017]
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3. JUSTIFICACION

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que determinar y
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o un conjunto
de actividades que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los
elementos de entrada se transformen en resultados, se puede considerar como un
proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el
elemento de entrada del siguiente proceso.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion para producir el
resultado deseado puede denominarse como “enfoque basado en procesos™.

Es de suma importancia la correcta ejecuciéon de los insumos y recursos utilizados
en cada una de las actividades que requiere el proyecto. Para lograrlo se realizo el
seguimiento establecido por los lineamientos de las normas técnicas pertinentes a
cada una de las actividades la cual permitio llevar un control preventivo, evitando
potenciales sobrecostos, retrabajos en la obra y garantiz6 la entrega del producto
final, cumpliendo con los requisitos establecidos inicialmente.

“El siglo XXI, es un siglo de grandes cambios y exigencias por parte del mercado
que obliga a las empresas a estar preparadas con herramientas de gestion que
permitan optimizar sus procesos y productos para mantener y mejorar las ventajas
competitivas frente a las demas de tal forma que se garantice la conformidad de
sus clientes para asegurar la continuidad y beneficio de las diferentes partes
interesadas”™’.

La organizacion se basa en la norma ISO-9001 con el fin de demostrar su
capacidad de proporcionar a los clientes los productos finales con altos estandares
de calidad, aumentando la satisfaccion del cliente, utilizando procesos de mejora
continua en la metodologia y ejecucion de las actividades.

& NORMA TECNICA COLOMBIANA. Sistema de gestién de calidad. Requisitos. 3 ed. Bogota:
ICONTEC, 2008. 1h. (NTC-ISO 9001)

7 URBANAS S.A. Site, Manual de Calidad [En linea]. < http://www.urbanas.com > [Citado en 15 de
enero 2017]
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

e Supervisar el avance de la obra teniendo en cuenta las normas técnicas
correspondientes a cada actividad para garantizar la calidad del producto
final del proyecto Montserrat.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar seguimiento técnico de las actividades de obra relacionadas en el
plan calidad, a partir de la cimentacion hasta la estructura de torres, para
corroborar que se ejecuten de manera 6ptima como lo indica el plan calidad
de la organizacion.

e Verificar la idoneidad de los materiales a través de ensayos que cumplan
las especificaciones de la NTC de tal forma que se tengan los soportes
técnicos que respalden la construccion.

e Hacer seguimiento de los productos con respecto a los requisitos
planteados en el plan calidad y exigidos por la Norma Técnica Colombiana
ISO-9001-2008 y detectar la no conformidad de tipo técnico ylo
administrativo.

17



5. MARCO TEORICO

5.1 CONCRETO

Las propiedades mecanicas del concreto en su estado endurecido dependen de
sus caracteristicas en su estado plastico, en especial en los procesos de
mezclado, transporte, la forma de colocarlo, compactacion y terminado.

5.1.1 Manejabilidad

La manejabilidad del concreto es considerada como la propiedad mediante la cual
se determina su capacidad para ser colocado y consolidado apropiadamente en el
elemento sin presentar segregacion.

‘Road Research Laboratory de la Gran Bretafia define la manejabilidad en
términos de capacidad de compactacion, ya que al consolidar la mezcla dentro de
una formaleta, hay que vencer la friccidbn que se presenta dentro de las particulas
de los materiales que lo componen y la friccibn externa o superficial entre el
concreto y la superficie de la cimbra o del refuerzo, con el fin de extraer el aire
naturalmente atrapado y lograr la mayor densidad posible™.

Actualmente no se conoce un método directo para medir la manejabilidad del
concreto, sin embargo, se utilizé el ensayo de asentamiento segun lo requerido en
la Norma Técnica Colombiana NTC-396 que permiten correlacionar esta
propiedad del concreto en estado plastico.

5.1.2 Consistencia

La consistencia del concreto hace referencia al estado de fluidez, donde se
determina qué tan dura (seca) o blanda (fluida) es una mezcla de concreto cuando
se encuentra en estado plastico, se puede decir que la consistencia es el grado de
humedad de la mezcla.

8 SANCHES DE GUZMAN, Diego. Tecnologia Del Concreto Y Del Mortero. 5 ed. Bogota DC.:
Bhandar Editores LTDA, 2001. 111 p.
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5.1.3 Plasticidad

Se denomina plasticidad a una consistencia del concreto de tal forma que sea
moldeado, que permita al concreto fresco cambiar de forma lentamente si se saca
el molde. En otras palabras no se considera una mezcla de concreto plastica las
gue tienen una consistencia muy seca ni las muy fluidas.

5.1.4 Aditivos

Los aditivos utilizados en obra, mejoran las condiciones de trabajo de una mezcla
de concreto en estado plastico, mejorando su manejabilidad, el proveedor de
concreto HOLCIM utiliza aditivo plastificante denominado VISCOCRETE M5 de
marca SIKA.

5.1.5 Segregacion

Se define segregacion de concreto la separacion de los materiales que
constituyen, perdiendo la distribucién uniforme por falta de cohesion.

La segregaciéon se puede producir por la diferencia en el tamafio de las particulas
y su distribucion granulométrica, también por la densidad de cada uno de sus
componentes y la proporcién dentro de la mezcla, asimismo se puede presentar
segregacion por la mala manipulacidon del concreto, mal mezclado, trayectorias
largas en el transporte y sobrevibraciones al momento de aplicarlo al elemento.

5.1.6 Resistencia del concreto

En el momento que el cemento hace contacto con el agua, se inicia el proceso de
hidratacion, comienza la reaccién de endurecimiento, fraguando gradualmente a
medida que pasa el tiempo y ganando resistencia a la compresion.

El concreto es una masa endurecida por su propia naturaleza es discontinua y
heterogénea. La velocidad de ganancia de resistencia mecanica del concreto
depende de numerosas variables. Una variable importante, la composicion
guimica del cemento y de los componentes que forman una mezcla heterogénea e
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interactian entre ellos mismos, la misma finura, la relacion agua cemento, que
cuanto mas baja sea, favorece la resistencia a cargas axiales.

Los agregados son relativamente rigidos cuyas propiedades estan bien definidas y
son independientes del tiempo, se encuentran incrustadas dentro de una matriz
viscoso-elastica (pasta de cemento) cuya resistencia y rigidez varia en funcién del
tiempo.

5.1.7 Factores que influyen en laresistencia del concreto.

Existen innumerables factores que afectan la resistencia del concreto en su estado
endurecido, a continuacion se mencionan las mas destacadas:

5171 Contenido de cemento

El cemento implementado en la mezcla tiene una mayor influencia en la
resistencia del concreto a cualquier edad, debido a que es la matriz y el elemento
mas activo de la mezcla, desde luego es mas importante la proporcién de este
material en la mezcla, a medida que aumente el contenido de éste aumenta la
resistencia.

5.1.7.2 Relacion agua cemento

La relacion agua cemento es uno de los factores més importantes en la resistencia
del concreto con un adecuado grado de compactacion. Las mezclas con un una
relacion de agua-cemento muy baja y un contenido de cemento extremadamente
alto, genera una caida de la resistencia, particularmente cuando se usa agregado
de gran tamafio, de la misma manera si la relacion agua-cemento es muy alta y el
contenido de cemento muy bajo (matriz diluida), genera resistencias
extremadamente bajas ( Ver Figura 6).

Al momento de aplicar aditivos plastificantes al concreto en obra, éstos requieren
ser conducidos aplicando agua en la tolva, para que el aditivo haga contacto
directo con el concreto, esta actividad requiere de una supervision visual mientras
se ejecuta, garantizando que el operario del mixer no exceda la aplicacion de agua
y evitar una afectacion en la relacién agua-cemento.
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5.1.7.3 Tamafo maximo del agregado grueso

Al ser constante el tamafio del agregado permite asentamientos admisibles en su
estado fresco y posteriormente la méxima densidad en su estado endurecido
permitiendo alcanzar la maxima resistencia, siempre y cuando la textura del
agregado sea cubica y rugosa, la cual permite mejor adherencia con la pasta, a
diferencia de los agregados redondeados y lisos.

Para disefios de concreto con resistencias diferentes existe un margen estrecho
para el tamafio maximo del agregado, por encima o por debajo el cual serd
necesario aumentar el contenido de cemento.

Para concretos de alta resistencia, a medida que aumenta la exigencia de la
resistencia, menor deberd ser el tamafio del agregado para garantizar que el
requerimiento del disefio sea el maximo. Andlogamente sucede para concretos
con la misma relacion agua-cemento preparados con tamafios maximos de
agregados menores tiende a alcanzar resistencias altas a comparacion si se usa
tamafios maximos de agregados mayores (Ver Figura 7).

Figura 6. CURVA RESISTENCIA VS RELACION AGUA-CEMENTO
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Fuente 6. Tecnologia del concreto y mortero. 132 p.
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Figura 7. TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO VS RESISTENCIA.
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Fuente 7. Tecnologia del concreto y mortero. 133 p.

5.1.7.4 Fraguado del concreto

La velocidad de fraguado es un factor que afecta la resistencia del concreto bajo
las condiciones del tiempo y la temperatura.

Controlar los tiempos de fraguado desde el momento de cargue en la planta es
importante teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas anteriormente,
para saber si es necesario utilizar aditivos retardantes o acelerantes segun
requiera, de tal forma que no se vea afectada la manejabilidad ni la resistencia,
cabe resaltar que en caso de utilizar aditivos retardandes se debe desencofrar la
formaleta después de un tiempo prolongado, para garantizar un fraguado
adecuado.
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5175 Curado del concreto

La velocidad e intensidad de fraguado depende de forma directa la masa total de
concreto y el area de superficie expuesta al intemperismo, asi como la humedad
del ambiente.

Se denomina curado al proceso de hidratacion del cemento, controlar la
temperatura y movimientos de humedad dentro y fuera del concreto, en otras
palabras consiste en mantener el concreto lo mas saturado posible para garantizar
la hidratacion del cemento.

5.1.7.6 Temperatura

La temperatura es un factor externo que afecta la resistencia del concreto en el
momento de fraguado y curado, a medida que se eleva la temperatura de curado
acelera la reaccion quimica del cemento con el agua (hidratacién de la matriz)
afectando benéficamente la resistencia temprana del concreto.

Por lo tanto es importante controlar los tiempos de fraguado como se menciona en
el numeral 5.1.7.4, una temperatura mas alta en proceso de descargue, afecta
adversamente la resistencia del concreto, debido a que una hidratacion inicial
rapida en los gramos del cemento es superficial formando grumos de concreto
dificultando la manejabilidad y posiblemente generando poros en la mezcla.

5.1.7.7 Ensayos de especimenes de concreto

Las probetas cilindricas de concreto son las mas utilizadas universalmente para
los ensayos a compresion simple, se utilizan formaletas cilindricas fundidas en
hierro o acero para la elaboracion de las muestras, por lo general con dimensiones
de 150mm de diametro y 300mm de alto, relacion 1:2, existes normas teécnicas
pertinentes para la elaboracion de cada uno de los ensayos, desde la toma de
muestras hasta el procedimiento del ensayo a compresiéon como las siguientes:

e La norma técnica NTC-454 describe el procedimiento para tomar las
muestras de concreto en camiones mezcladores, con tambor giratorio o
agitador.
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La norma técnica NTC-550 especifica el procedimiento para la elaboracion
y curado de especimenes de concreto en obra.

La norma técnica NTC-673 indica el procedimiento para realizar el ensayo
de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto.

5.2 ACERO DE REFUERZO

El acero de refuerzo, un material importante para la industria de la construccion
utilizado para formar junto con el concreto un elemento compuesto en obras civiles
de infraestructura, la cual presenta propiedades mecdanicas y quimicas definidas.

5.2.1 Propiedades mecanicas de las barras corrugadas

Las barras de acero corrugado se utilizan para trabajar bajo solicitudes de tension,
ensayadas segun los lineamientos de la norma técnica NTC-2289.

Deformacién elastica

Es una propiedad que tiene el acero al someterlo a una carga de traccion,
la probeta tiende a alargarse, pero al retirar la carga vuelve a su estado
original, en los ensayo de laboratorio se demuestra que el esfuerzo es
proporcional a la deformacién, en otras palabras que el material es
linealmente elastico.

Deformacion plastica

La deformacion plastica es una de las caracteristicas del comportamiento
mecanico del acero de refuerzo en la cual después de cierto tiempo de
estar sometido a traccion empieza a presentar deformaciones permanentes
e irreversibles.
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Resistencia a la fluencia

Es la capacidad que tiene el acero de soportar la deformacion plastica,
siendo el estado limite a partir del cual el comportamiento del material
cambia de estado elastico a estado plastico.

Endurecimiento por deformacion

En la Figura 8 se observa que al terminar la fluencia, se puede seguir
aplicando carga a la probeta, aumentando la deformacion unitaria, llegando
al esfuerzo maximo llamado también esfuerzo ultimo.

Formacién de estriccion

“‘Al momento que la probeta llega al esfuerzo ultimo el area de la seccion
transversal disminuye en un punto especifico, en lugar de hacerlo en toda
su longitud, tiende a desarrollar un cuello en dicho punto a medida que la
muestra se alarga cada vez mas™.

La siguiente figura representa la gréafica de esfuerzos vs deformacién, donde se

evidencia las etapas mencionadas anteriormente.

9 HIBBELER, R.C. Mecénica De Materiales. 6 ed. México.: Pearson Educacion, 2006. 88 p.
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Figura 8. GRAFICA DE ESFUERZO VS DEFORMACION UNITARIA
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5.2.2 Composicion quimica del acero

El acero de refuerzo estd compuesto por varios elementos quimicos como el
carbono, manganeso, fésforo, azufre, silicio. La composicion quimica debe
limitarse a los valores de la Figura 27.

5.3 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

El Sistema de Gestion de Calidad es la herramienta que le permite a la
organizacion planear, ejecutar y controlar las actividades necesarias para el
desarrollo de la misién, los cuales son medidos a través de los indicadores de
satisfaccion de los usuarios.

Urbanas S.A certificada bajo la norma 1SO-9001:2008, pone en practica cada uno
de sus numerales buscando una mejora continua en los procesos y cumplimiento
de los requisitos.
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Adicionalmente se aplica la metodologia conocida como “PHVA”, Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar.

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

e Hacer: implementar los procesos.

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

e Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempeio de los
procesos.

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

10 URBANAS S.A. Site, Manual de Calidad [En linea]. < http://www.urbanas.com > [Citado en 15 de
enero 2017]

27


http://www.urbanas.com/

6. METODOLOGIA

Este documento plantea la supervision, el apoyo y el seguimiento del control de
calidad de cada una de las actividades requeridas en la obra y que son asignadas
al Auxiliar de Calidad, cuyo objetivo principal es cumplir los parametros contenidos
en las normas técnicas y en el plan calidad del proyecto, dicha documentacién se
usa como guia para poder ejecutarlas de manera correcta.

La documentacion de cada uno de los controles de calidad es uno de los
requisitos exigidos por la norma ISO-9001-2008, se utilizan unos formatos
establecidos por la organizacion en donde se consignan los datos de cada uno de
los ensayos sirviendo de evidencia y trazabilidad de planificacion, operacion y
control de los procesos junto con el registro fotografico.

Previo al inicio de ejecucién de cada una de las actividades requeridas en la obra,
la organizaciébn capacita al Auxiliar de Calidad de tal forma que tenga
conocimiento de los recursos necesarios para poder ejecutar el control de calidad.
URBANAS utiliza la plataforma SITE en donde se puede descargar los formatos
asignados a las actividades solicitadas por el proyecto y poder llevar la evidencia
de los controles.

El proveedor de concreto capacita al Auxiliar de Calidad, desde la presentacion del
establecimiento fisico de la planta hasta las consideraciones técnicas necesarias
para tener criterio de recepcion del concreto en obra, afianzando los
procedimientos de los ensayos necesarios para la aceptacion del concreto bajo los
lineamientos de las normas técnicas pertinentes. El asentamiento del concreto se
realiza inmediatamente el mixer llega a la obra como lo indica la norma técnica
NTC-396, la toma de muestras y elaboracion de especimenes de concreto en obra
se efectia como lo establecen las normas técnicas NTC-454 y NTC-550
respectivamente y la NRS-10 titulo C para la frecuencia de los ensayos.

Como complemento estructural, se hace control de calidad de las barras
corrugadas de acero y las mallas electrosoldadas, sometiéndolos a ensayos de
traccion, fluencia, adicionalmente la malla se somete el ensayo de corte y
soldadura.

Se realizaron cierres poligonales con la comision de topografia para verificar que
la estacion, el nivel y la mira estén dentro del rango de error permisible, se verifica
el estado de los flexdmetros a una muestra representativa de trabajadores, se

28



realiza una revision periddica del listado maestro de planos y se verifica que los
planos entregados a los contratistas sean las versiones vigentes.

Se coordind con el personal encargado de realizar rellenos en obra para
programar con tiempo anticipado los ensayos de densidades al laboratorio, con la
mision de darle continuidad a la actividad siempre y cuando cumpla con el
porcentaje de compactacion exigido, de lo contrario se toma una accion correctiva.

Durante la fundida de apartamentos se prueba la red hidraulica realizando el
ensayo de hermeticidad para detectar posibles filtraciones segun lo establecido en
el Cddigo Colombiano De Fontaneria NTC-1500.

Los Productos No Conformes se deben registrar en el formato MYM-FO-01,
dejando evidencia de la no conformidad y el planteamiento para solucionarlo.

El Auxiliar de Calidad debe exigir los certificados de calibracion de los equipos que
utilizan los contratistas, en el caso del laboratorio Concreservicios S.A.S solicitar el
certificado de los equipos usados para los ensayos de compresion y traccion,
balanzas; al personal de topografia los certificados de calibracién de la estacion
total y el nivel; los plomeros deben calibrar los manémetros antes de realizar
ensayos de hermeticidad.

De manera similar se exige los certificados de calidad de los elementos de acero,
cada pedido de acero debe llegar con su respectivo certificado de calidad, en
donde especifica las propiedades mecanicas y la composicién quimica del lote.

Una de las actividades del auxiliar de calidad es alimentar el comité semanal de
obra, preparar la documentacion y realizar el control de actividades
correspondientes al Sistema De Gestion De Calidad en obra periodicamente.

Semanalmente se realiza el comité de obra con el objetivo de:

e Revisar el avance del proyecto a nivel de actividades y las acciones a
tomar.

e Revision de los disefios estructurales, arquitectonicos, hidraulico-sanitario
contra incendio, eléctricos, mecanicos.

e Planeary controlar las actividades a ejecutar.

e Andlisis de los productos no conformes presentados en la obra
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e Seguimiento a contratos
¢ Informacion de costos de la obra por parte del residente de interventoria

e Andlisis del formato de seguimiento de proyecto

El comité de obra semanal contiene los siguientes anexos:

e Informe de vencimientos de contratos (Reporte de control obra analizado
con nombre de profesional asignado)

e CTR-FO-52 Cuadro de desperdicios
e Listado de materiales pendientes y vencimientos

e CTR-FO-92 Control de actividades pendientes de Disefio

A continuacion se menciona el programa de control de calidad en obra
mencionado en el anexo 2 del plan calidad:

6.1 LOCALIZACION TOPOGRAFICA

Para garantizar la calidad de las actividades de topografia, se realiza un control
mensual de la estacion, el nivel y ajuste de la mira (Cierre poligonal).

6.1.1 Estacion total, cuadricula, verificacidén de cierre angular y distancia.

Procedimiento: Se arma y se centra el aparato en un punto 1, se coloca una
estaca en un punto 2 a una distancia de 10 metros. Se traslada el equipo al punto
2, se centra y se nivela, se mira hacia el punto 1 con el nonio en 00°00°00" y se
mira hacia un punto 3 con un angulo de 90°0°00" colocando una estaca a una
distancia de 10 metros , igualmente se traslada el equipo hacia el punto 3, se
centra y nivela, se mira hacia el punto 2 con el nonio en 00°00°00” vy se gira
hacia un punto 4 con una angulo de 90°00°00” colocando una estaca a una
distancia de 10 metros, se traslada el equipo hacia el punto 4 se centra y se
nivela, se mira hacia el punto 3 con el nonio en 00°00°00” y se gira hacia el punto
1 donde se puede verificar el cierre angular del equipo; la diferencia entre la
lectura del nonio y 90 grados es el error angular, y la diferencia entre la distancia
medida entre 4 y 1 con 10 metros es el error en distancia.

e La verificacion debe realizarla en campo el ingeniero auxiliar y/o el
ingeniero profesional de obra en compaifiia del topografo.
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e Error angular permitido a * vn
e a= aproximacion del equipo, depende de las especificaciones del equipo
e n=numero de lados

e Error permitido: 1 cm. por cada 10 metros.

6.1.2 Nivel de precision

NIVELACION Y CONTRA NIVELACION MINIMO TRES PUNTOS:

Procedimiento: Se colocan tres estacas en un terreno plano aproximadamente en
una distancia de 100 metros, se arma el nivel en cualquier lugar donde exista
completa visibilidad, se hace lectura con la mira en cada uno de los puntos en la
armada namero uno del nivel. Estos datos se anotan en cartera teniendo lecturas
en los puntos A, By C.

Se traslada el nivel a un segundo lugar e igualmente se hacen lecturas en los
mismos tres puntos(A, By C).

Céalculo de error: Se calcula la diferencia de lectura de la primera armada de A,
con B y con C, igualmente se calculan la diferencia de la segunda armada. El
error es igual E= (Diferencia A, B)- (Diferencia A'B").

Segundo error es igual: E= (Diferencia B, C)-(Diferencia B", C).

Para que el aparato se encuentre en estado operable el error debe estar entre (0 —
2mm).

La verificacion debe realizarla en el campo el ingeniero auxiliar y/o el ingeniero
profesional de obra, en compafiia del topografo

6.1.3 Mira

La verificacion de este equipo se realiza de manera visual, verificar la existencia
de la secuencia numérica y estabilidad de los cuerpos al momento de su
extension.

Realizar la verificacion de la medida utilizado el metro patrén. La verificacion debe
realizarla en campo el ingeniero auxiliar y/o el ingeniero profesional de obra, en
compafia del topdgrafo.
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6.1.4 Verificacion de flexémetros

Este control se lleva a cabo cada dos meses con el objetivo de evitar errores de
medidas en campo, la cual se verifica visualmente el estado fisico de los flexbmetros,
gue se vean claras las lineas y la cinta tenga una continuidad uniforme en toda su
longitud, que no presente abolladuras o algun tipo de deformacion, en el caso de que
no cumpla lo requerido se decomisa inmediatamente, la verificacion se realiza de
manera aleatoria a un grupo representativo teniendo en cuenta la cantidad de
trabajadores, en especial a los oficiales de obra. La verificacién se registra en el
formato CTR-FO-30 LISTADO DE VERIFICACION DE FLEXOMETROS.

6.2 ANALISIS DEL ESTADO DE UN PRODUCTO DE ACUERDO A LOS
REQUISITOS PLANTEADOS EN EL PLAN CALIDAD Y SEGUN LA
NORMATIVA QUE REQUIERA EN CADA ACTIVIDAD

Basado en los requerimientos de la norma ISO-9001 en su numeral 8, la
organizacién planifica e implementa los procesos de seguimiento, medicion,
andlisis y mejora necesarios para demostrar la conformidad con los requerimientos
del producto, asegurarse de la conformidad del sistema de gestién de calidad y
mejorar continuamente la eficacia del sistema.

Cuando se detectan no conformidades se implementan acciones:

e Accion correctiva: Se toman acciones correctivas cuando se presentan no
conformidades o cuando existen incumplimiento a los requisitos.

Tiene como objetivo dar solucién a las no conformidades para prevenir que
vuelvan a producirse, se toman acciones para eliminar las causas de las no
conformidades, dichas causas pueden ser por mano de obra, materiales,
magquinaria y equipo, metodologia y medicion.

Las acciones correctivas deben ser apropiadas a los defectos de las no
conformidades encontradas, se debe identificar las causas y tomar los
planes de accién para eliminarlas.

e Accion preventiva: Se toman acciones preventivas antes de que ocurra
una no conformidad o incumplimiento a los requisitos.

11 URBANAS S.A. Site, Gestién Construccion [En linea]. < http://www.urbanas.com > [Citado en 15
de enero 2017].
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Tiene como objetivo determinar acciones para eliminar las causas de no
conformidades potenciales para evitar que ocurran.

Las acciones preventivas deben ser apropiadas a los efectos de los
problemas potenciales.

La accidon preventiva empieza en el disefio y desarrollo del producto o
Servicio y sus procesos.

Aspectos por mejorar: No se presentan incumplimientos ni existen
riesgos, se toman aspectos por mejorar con el fin de optimizar o plantear
algo mejor de como se viene haciendo las cosas.

Se considera accién de mejora toda accion que incrementa la capacidad de
la organizacion para cumplir los requisitos y que no actla obre problemas
reales o potenciales ni sobre sus causas.

Producto no conforme: Incumplimiento a los requisitos (puntual), dentro
de la organizacion se deben identificar los productos no conformes en los
planes de calidad.

Acciones del producto no conforme

Reproceso la cual es una accion tomada sobre un producto o servicio no
conforme para hacerlo conforme con los requisitos.

Reparacion es la accion tomada sobre un producto o servicio no conforme
para convertirlo en aceptable para su utilizacion previa.

Reclasificacién es la variacion de la clase de un producto o servicio no
conforme, para hacerlo conforme a requisitos diferentes a los iniciales.

Liberacidon es la autorizacion para proseguir con la siguiente etapa de un
proceso.

6.3 ADECUACION DE TERRENOS

El proyecto requirio de adecuacion de terrenos, movimientos de tierra y rellenos,
se realiz6 rellenos adyacentes al muro de contencidn y posteriormente de haber
instalado la tuberia novafort de la red sanitaria en la parte de sétanos, una vez
entregado el proyecto a los propietarios va a soportar cargas de circulaciéon
vehicular, por lo tanto se realizaron ensayos de densidades con el cono de arena
segun la norma INVE-161-13 para determinar si la compactacién es adecuada,
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previo a dichos ensayos se envié una muestra de suelo al laboratorio para realizar
el ensayo modificado de compactacion como lo indica la norma INVE-142-13, para
determinar el peso unitario maximo seco y la humedad oOptima, el porcentaje de
compactacion especificado en el plan calidad es el 95% y el 90% en aquellos
lugares en sétanos donde los vehiculos queden ubicados (estacionados) sobre las
vigas tipo “T” de cimentacion o sobre la placa de cimentacion, si la densidad no
cumple las especificaciones establecidas, el contratista deberd escarificar,
recompactar y se tomara nuevamente la densidad.

Figura 9. DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO POR EL
METODO DEL CONO Y ARENA

Gk

Fuente 9. AUTOR

6.3.1 Resumen del método para determinar la densidad y peso unitario del
suelo en el terreno por el método del cono y arena

Se excava manualmente un hueco en el suelo que se va a ensayar y se guarda en un
recipiente todo el material excavado. Se llena el hueco con una arena de densidad
conocida que fluye libremente, y se determina el volumen del hueco. Se calcula la
densidad humeda del suelo en el lugar, dividiendo la masa del material hUmedo
removido por el volumen del hueco. Se determina el contenido de humedad del
material extraido del hueco y se calculan su masa seca y su densidad seca in-situ,
usando la masa himeda del suelo, la humedad y el volumen del hueco®?.

12 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Densidad y peso unitario del suelo en el terreno por el
método del cono y arena. Bogota. INVIAS, 2013. 2h.(INV E-161)
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CONCRESERVICIOS S.A.S. maneja el formato F-EM-25/02, se pueden registrar
maximo seis ensayos de densidades en cada formato (Ver Figura 11), se debe
registrar la localizacion exacta y el nUmero de la capa de relleno donde se realiza
el ensayo, se tiene en cuenta los datos previamente obtenidos en el ensayo
modificado de compactacién, el peso unitario maximo seco y la humedad 6ptima
suministrado por el laboratorio CONTECON URBAR (Ver Figura 10).

Figura 10. INFORME DE ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION

Puntos de Compactacion 1 2 3 4
Masa minima inicial muestra himeda por punto (g) 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00
Masa muestra himeda + molde + placa base (g) 6.182 6.270 6.350 6.350
Masa molde + placa base (g) 4.374,00 4.374,00 4.374.00 4,374,00
Masa muestra himeda (g) 1.808,00 1.896,00 1.976.00 1.876,00
Volumen del molde {cn?) 946 946 946 946
Densidad humeda (kg/m’) 1.911 2.004 2.089 2089
Determinacion de la Humedad INV E-122-2013
Masa platon + muestra himeda (g) 789,60 851,60 813,40 826,70
Masa platon + muestra ssca (g) 740,90 780,80 727,60 723,80
Masa del agua (9) 48,70 70,80 85,80 102,80
Masa del platon (g) 55,00 4590 54,30 46,80
Masa material seco (@) 685,90 73480 673,30 677,00
Resultados
Contenido de agua (%) 71 96 T2 15.2
Peso unitario seco (ky/m’) 1.784 1.828 1.853 1.813
Peso unitario seco (KNm) 1749 1793 | 18,17 17,78
Peso unitario seco (Ibi/pie’) 11140 114,10 115,70 113,20
Humedad al 100% de Saturacion (%) 0,0 0,0 Sl o007 0.0
PESO UNITARIO SECO vs HUMEDAD Peso Unitario Seco Maximo
18,32 J 1.853 kg/m® | 115,7 Ibfipie* | 18,17 kN/m?

~ 1824

T :'2 Humedad Optima

S 18,164

G 12,5%

= 1,08

(@]

8 17.994

@ 47,01 Correccion del Peso Unitario y del contenido de agua de

g 17.834 suelos que contienen sobretamaiios INV E-143-13

¥ !

5 1755 Peso Unitario Seco Maximo Corregido

S 17,674 o8 = ] -

8 17.58 4

a 17,5 Humedad Optima Corregida

17.42 T 3

620 726 523 021 1048 1115 1212 13.00 14,07 1504 16,01
% HUMEDAD

Fuente 10. CONTECON URBAR
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Figura 11. INFORME DE ENSAYO DE DENSIDAD EN EL TERRENO CON CONO Y
ARENA

Fuente 11. CONCRESERVICIOS
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6.3.2 Determinacién de la constante del cono

El laboratorio debe proporcionar la constante del cono, la cual depende de la
arena, en consecuencia, se debe hacer esta determinacion para cada cono,
siempre que se presenten cambios en la densidad y/o en la procedencia de la

arena.

Se procede como lo indica el método A de calibracién en la norma INV E-161-13

Se llena el aparato con arena, la cual se debe encontrar seca al aire y
preparada en las mismas condiciones en las que se espera usarla durante
los ensayos del terreno.

Se determina la masa del aparato lleno con arena, en g.

Se coloca la placa de base sobre una superficie limpia, nivelada y plana. Se
invierte el aparato y se coloca sobre el orificio de la placa de base. Se
marcan y se identifican el aparato y la placa de base de tal forma que se
pueda usar la misma pareja en el terreno, instalandola durante el ensayo en
la misma posicion.

Se abre la valvula hasta que cese el flujo de arena; durante esta actividad,
se debe controlar que el aparato, la placa de base o la superficie plana, no
se muevan ni vibren, antes de que se cierre la valvula (Ver Figura 12).

Se cierra rapidamente la valvula, se retira el aparato y se determina la masa
del aparato y arena restante.
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Figura 12. DETERMINACION DE LA CONSTANTE DEL CONO

Fuente 12. INV E-161-13

e Se calcula la masa de la arena que se usé para llenar el conjunto de
embudo y placa de base, como la diferencia entre la masa inicial y la masa
final.

e Se repite el procedimiento no menos de tres veces. La variacibn maxima
entre cualquiera de las determinaciones y el promedio, no debera exceder
de 1 %. Para los calculos del volumen del hueco, se usa como “constante
del cono” el promedio de las tres determinaciones.

6.3.3 Calibracion de la densidad de la arena

“Es importante determinar la calibracién de la densidad de la arena cada vez que
se cambia. La calibracién determina la densidad promedio de la arena que se
utiliza en este método de ensayo, la cual se emplea para calcular los volimenes
de los huecos que se hacen en el terreno™,

Se requiere del siguiente equipo para determinar la densidad de la arena:

e Recipiente de calibracién, con volumen conocido, de tal forma que sea muy
similar al hueco que se excava durante la los ensayos en el terreno y que
permita la caida de la arena a una altura similar a la caida durante la
ejecucion de los ensayos.

e Aparato del cono y arena, se usa uno del mismo disefio y tamafio de los
que se van a usar en el terreno.

13 |bid., p.16
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e Balanza.
¢ Regla metalica.

e Se llena de arena el aparato ensamblado. La arena debe estar seca al aire
y preparada en la misma condicion que se espera durante su uso. Se
registra la masa del conjunto.

e Se determina y se registra la masa del recipiente de calibracion vacio.
e Se recomienda el método A segun la norma INV E-161-13

e Cuando el recipiente de calibracion tiene el mismo diametro del reborde del
orificio de la placa de base, se invierten y se centran el aparato lleno de
arenay la placa de base en el recipiente de calibracion.

e Se abre totalmente la valvula y se deja que la arena llene el recipiente.
Cuando cese el flujo se cierra la valvula.

e Se determina la masa del aparato y la arena restante. Restando este valor
del aparato ensamblado, se obtiene la masa de la arena usada.

e Se calcula la masa neta de la arena en el recipiente de calibracion,
restando la masa de arena que cabe en el cono y la placa de base
(constante del cono) de la masa de arena usada. Se anota el valor
obtenido.

Lo mencionado en los numerales 6.3.1 al 6.3.3 son los requerimientos técnicos
para poder asegurar que se realicen correctamente los rellenos, por lo tanto se
recomienda proteger de los factores externos el material que se va a utilizar para
la actividad, como la lluvia, de tal forma que si se humedece el suelo, se elevara la
humedad y no se compactara adecuadamente el relleno, generando atrasos en las
entregas que se le programa el contratista.

El clima es un factor de suma importancia en esta actividad, se debe solicitar el
servicio de densidades con un dia de anterioridad al laboratorio, se recomienda
ejecutar el ensayo de densidades en dias soleados, en caso de lluvia antes de la
hora programada para realizar el ensayo se debe cancelar el servicio.

6.3.4 Productos no conforme de rellenos

Se aceptara resultados de ensayos de densidades a partir del 95% del PM y entre
el 90% y 95% en aquellos lugares en sotanos donde los vehiculos queden
ubicados (estacionados) sobre las vigas tipo “T” de cimentacion o sobre la placa
de cimentacion. Si la densidad no cumple las especificaciones establecidas, el
contratista debera escarificar, recompactar y se tomara nuevamente la densidad.
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Se debe dejar registro de lo mencionado anteriormente en el formato MYM-FO-01
FORMATO PRODUCTO NO CONFORME EN OBRA-PNC.

6.4 RECEPCION Y VERIFICACION DE CONCRETO

La recepcion del concreto en la obra es una actividad muy frecuente, por lo
general se funde todos los dias, el sistema constructivo industrializado lo requiere,
debido a que se maneja un rendimiento constructivo muy alto, en el caso del
proyecto Montserrat se utiliza concreto de 4000 psi desde la cimentacién hasta el
altimo nivel de apartamentos, los antepisos y antepechos requiere concreto de
3000 psi y los solados de 1500 psi, es importante tener previo conocimiento de los
elementos que se van a fundir para identificarlos en la remisidon concreto que llega
con el mixer y evitar confusiones, en ocasiones se presenta que se funde
simultdneamente elementos con diferentes resistencias y/o disefios de mezcla.

En el momento que llega el mixer a la obra se verifica la remision que entrega el
conductor:

e Se revisa el numero del sello que esta en la canaleta del vehiculo para
cerciorarse que coincidan con el de la remision.

¢ La fuente indica el nombre del proyecto.

e La cantidad de metros cubicos que la concretera esta enviando y el total
enviado es el acumulado de concreto en metros clbicos del mismo disefio
de mezcla.

e El nimero del vehiculo.

e El tipo de mezcla es un dato muy importante, establece el tipo de concreto
que llega a la obra, por ejemplo CB-28MPa-28 D-150mm-19mm-BB

En donde CB es la familia del concreto, 28MPa indica la resistencia de
disefio del concreto, 28 D la edad en dias en la cual el concreto alcanza la
maxima resistencia, 150mm es la especificacion de asentamiento de
descargue del concreto sobre el elemento, 19mm el tamafio maximo del
agregado grueso y BB indica que es un concreto bombeable (Ver Figura
13).

e Se debe estar atento y manejar los tiempos de fraguado, en la remision se
observa la hora de cargue y la hora de salida del mixer de la planta, en el
momento que el vehiculo esta en la obra se apunta la hora de llegada para
tener en cuenta el tiempo que se demora en llegar sacando la diferencia
entre la hora de llegada a la obra y la hora de salida de planta, dicha
diferencia no debe superar una hora teniendo en cuenta que HOLCIM esta
cerca a MONTSERRAT, en el caso que el vehiculo supere una hora en
llegar, no se recibe el concreto.
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e Posteriormente se apunta la hora de inicio de descargue, luego la del fin de
descargue y la hora de salida del mixer de la obra, con el objetivo de llevar
un control, el tiempo que se demora descargando el concreto.

Figura 13. REMISION DE CONCRETO

Fuente 13. AUTOR

e Se realiza el asentamiento y se apunta el dato en la casilla “Asentamiento
en obra” de la remisién, se compara con el tedrico como lo indica el
numeral 6.4.2 para dar el visto bueno o rechazo del concreto.

6.4.1 Asentamiento

A cada viaje que llega a la obra se realiza el ensayo de asentamiento de manera
inmediata, en el rango de los primeros 15 minutos a partir de la hora de llegada del
mixer a la obra, dentro de los productos ofrecidos por HOLCIM a sus clientes,
existe una amplia variedad de concretos, para satisfacer los diferentes
requerimientos del mercado, en cuento a sistemas constructivos, ésta variedad de
concretos es clasificada en varias familias, dependiendo de dichos sistemas
constructivos.

En la Figura 14 menciona los diferentes concretos con la respectiva especificacion
de asentamiento de descargue en el elemento y la tolerancia permitida.

Las especificaciones del concreto descritas en la remision, deben ser verificadas
lo méas pronto posible para garantizar que el producto entregado corresponda a lo
solicitado.
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En el caso de los concretos bombeables, es despachado de la planta con un
asentamiento de 5 + 17, por factores externos como el clima y el tiempo de
recorrido desde la planta hasta la obra gradualmente disminuye el asentamiento,
con base a lo anterior el concreto puede llegar a la obra con un asentamiento de
4” + 17, va a necesitar un ajuste a la especificacion de descargue, el toma
muestras procede a realizar el ensayo de asentamiento, después de obtener el
dato se realiza dicho ajuste con un aditivo plastificante para alcanzar la
especificaciones de la siguiente figura.

Figura 14. ASENTAMIENTOS ADMISIBLES

ASENTAMIENTO FOLERAINCIA
No FAMILIA {mm) NOMENCLATURA
{pul) | (mm) ) (+)
1 Comunes 4,5 110 25 25 CC-RR
2 Bombeables 6 150 25 25 CB-BB
3 Superplastificantes 7,5 185 25 40 CB-SP
4 Tremie 7 185 25 40 CTREM - SP
5 | Autocompactantes ] 650 100 100 CAC

Fuente 14.DATOS DEFINIDOS SEGUN LO DESCRITO EN EL NUMERAL 6 DE LA NTC
3318

HOLCIM garantiza que el aditivo plastificante haga contacto con el concreto dentro
de la olla, para lograrlo se aplica una pequefia cantidad de agua de limpieza entre
(3 a 5 litros) sobre la mezcla luego de vertido el aditivo, esta cantidad de agua es
muy pequefia con respecto al volumen de concreto que transportan los vehiculos
en su maxima capacidad siendo 8 metros cubicos, no infiere en la calidad del
producto (resistencia a compresion) segun la relaciéon de Agua Cemento A/C del
disefio, esto se soporta con los informes de los ensayos a compresion de las
muestras enviadas al laboratorio, la cual alcanza la resistencia especificada a los
28 dias, cabe resaltar que las muestras de concretos se toman con las adiciones
aplicadas en obra.

6.4.2 Procedimiento del asentamiento

“Se utiliza un molde tronco de cono (Ver Figura 15), se coloca sobre una
superficie horizontal rigida, plana, himeda y no absorbente. Este se sujeta
firmemente con los pies y se llena con la muestra de concreto en tres capas,
cada una de ellas de un tercio del volumen del molde aproximadamente.
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Nota 1. Un tercio del volumen corresponde a una profundidad de 67mm; dos
tercios del volumen a una de 155mm (Ver Figura 16)"%4.

e Cada capa debe compactarse con 25 golpes suministrados por la varilla,
distribuido uniformemente sobre su seccion transversal. Para la capa del
fondo es necesario inclinar ligeramente la varilla dando aproximadamente la
mitad de los golpes cerca del perimetro y avanzando con golpes verticales
en forma de espiral, hacia el centro. La capa del fondo debe compactarse a
través de todo su espesor; cada de las capas intermedia y superior deben
compactarse a través de todo su espesor respectivo, de modo que la varilla
penetre la capa inmediatamente inferior.

e Al llenar la capa superior debe aplicarse sobre el molde antes de
compactar.

Si al hacerlo se asienta por debajo del borde superior, debe agregarse
concreto para que en todo momento haya una cantidad adicional sobre el
molde. Después de compactarse la ultima capa debe alisarse a ras de la
superficie del concreto utilizando la varilla compactadora. Inmediatamente se
retira el molde, levantandolo cuidadosamente en direccion vertical.

Se levanta el molde a una distancia de 300 mm durante 5 seg + 2 seg,
mediante un movimiento uniforme hacia arriba sin producir movimiento
lateral o de torsién al concreto (Ver Figura 16).

La operacion completa, desde que se comienza a llenar el molde hasta que
se retira, debe efectuarse sin interrupcion durante un tiempo maximo de 2
min con 30 seg.

e Inmediatamente se mide el asentamiento, determinando la diferencia
vertical entre la parte superior del molde y el centro desplazado de la
superficie superior de la muestra.

14 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Ingenieria Civil y Arquitectura. Método de ensayo para
determinar el asentamiento del concreto. ed. Bogota: ICONTEC, 1992. 2h. (NTC-396)
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Figura 15. MOLDE TRONCO DE CONO

308 30

Fuente 15. NTC 396

Si ocurre un derrumbamiento pronunciado o un desprendimiento del
concreto hacia un lado de la muestra debe rechazarse el ensayo y
efectuarse nuevamente la determinacion sobre otra porcion de la muestra.

Nota 2. Si dos ensayos consecutivos sobre una muestra de concreto
muestran falla o cizallamiento de una porcién de concreto, probablemente
éste carece de plasticidad y la cohesion necesaria para que el ensayo de
asentamiento sea aplicable.
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Figura 16. ILUSTRACION DEL PROCEDIMIENTO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO

Fuente 16. WEB

6.4.3 Toma de muestras de especimenes de concreto

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada tipo de concreto utilizado en
obra deben tomarse por jornada de fundida, por cada 40 m3 o por cada 200 m2 de
superficie de losa o muros, solo debe considerarse una cara de losa o muro al
calcular la superficie. Si el espesor promedio de la losa o del muro es menor que 20
cm requerira de un muestreo mayor a una vez por cada 40 m3 aplicados. El
reglamento NSR-10 es mas exigente en la cuestiébn de la toma de muestras de
concreto con respecto a la ACI-318 para ajustarse a una calidad de construccion
diferente?®.

6.4.4 Procedimiento paralatoma de muestras de concreto

“El tiempo para la obtencion de la muestra de concreto no debe superar los 15
minutos una vez el vehiculo llegue a la obra.

15 REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE. Titulo C —
Concreto Estructural. Bogota: NSR-10, 2010. 75h
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Se efectla el muestreo de concreto en dos partes o0 mas, a intervalos de tiempos
espaciados regularmente, durante la descarga de la porcibn media de la bachada,
o aquella porcién que garantiza la homogeneidad de mezclado™®.

Para el ensayo, se toman las muestras, asi obtenidas, dentro del tiempo de los
primeros 15 minutos después de haber llegado del mixe a la obra. En ningun caso
se obtiene muestras antes de la totalidad de las adiciones aplicadas a la
mezcladora. Evite componer la muestra con la primera y/o la Ultima porcion de
concreto que sale de la descarga.

Se efectla el muestreo pasando repetidamente un recipiente a través del total de
la descarga o desviando completamente ésta aun contenedor de muestra. Se
regula la velocidad de descarga, controlando las revoluciones del tambor y no con
la abertura de la tapa.

La muestra se toma al concreto totalmente terminado incluyendo los aditivos y
otras adiciones en obra.

6.4.5 Elaboracién y curado de especimenes de concreto

“Los moldes para la elaboracién de especimenes de concreto deben ser de acero
o de cualquier otro material no absorbente no reactivo con el concreto que
contiene cemento Portland u otro cemento hidraulico, los moldes deben mantener
su forma, sin abolladuras y deben ser completamente impermeables, la cual debe
mantener el agua dentro de ellos, al molde y su base se debe aceitar con alguin
desencofrante para poder sacar el cilindro™”.

Se requiere de una varilla compactadora, puede ser la misma que se usa para
realizar el ensayo de asentamientos, con las dimensiones que indica la Figura 17.
Con el extremo compactador hemisférico y debe tener el mismo diametro de la
varilla.

16 NORMA TECNICA COLOBIANA. Ingenieria Civil y Arquitectura. Concreto Fresco. Toma de
Muestras. 3 ed. Bogota: ICONTEC, 2011. 3h. (NTC-454)

17 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Concretos. Elaboracion y curado de especimenes de
concreto en obra. 2 ed. Bogota: ICONTEC, 2000. 3h. (NTC-550)
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Figura 17. REQUISITOS PARA VARILLAS COMPACTADORAS

Dimensiones de la varilla
Diametro del Diametre de la Longitud de la Numero de
cilindro, warilla, mm varilla, mm golpesicapa
mm

= 150 10 300 25

150 16 Goo 25

200 18 G00 50

250 & mayores 15 G600 75

Fuente 17. NTC 550

Los moldes utilizados para fundir las muestras deben tener una altura igual al
doble del didmetro. El molde patron es de 150mm de diametro y 300mm de alto.

Los especimenes se deben elaborar pronto sobre una superficie nivelada, rigida,
libre de vibracion o de cualquier otra perturbacién y en un sitio lo mas cercano
posible donde van a ser almacenados, el procedimiento es el siguiente:

Se llena el molde al tercio de la altura, en este caso en tres capas de
100mm de altura.

A cada capa se le aplica 25 golpes distribuidos uniformemente en la
seccion transversal con la varilla de 600mm de longitud y 16mm de
diametro.

Después de apisonar cada capa se golpea suavemente entre 10 a 15 veces
los bordes del molde con un martillo de goma de 0.6 kg + 0.2 kg para tapar
cualquier orificio que haya quedado dentro de la muestra y sacar las
burbujas de aire atrapadas.

Posteriormente de compactar el espécimen, se enrasa la superficie de éste
para quitar el exceso de concreto, utilizando la varilla de compactacion, una
llana metdlica o un palustre. Se debe dar un acabado con el mayor cuidado
dejando una superficie lo mas horizontal posible sin depresiones o
proyecciones mayores a 3mm.

Una vez compactado el espécimen se debe ubicar de manera ordenada y
en un sitio fijo para garantizar un buen fraguado inicial, después de fundido
no se puede mover, luego de 24 h £+ 8 h horas se desencofra y se marca
para identificar el elemento que representa.

Los cilindros de concreto, después de las 24 h + 8 h se retira el molde y
antes de que transcurra 30 min se debe almacenar en agua de tal forma
gue cubra completamente los cilindros a una temperatura entre 23 °C + 2.0
°C.

Se recomienda mantener los cilindros en la pila de curado de la obra los
primeros 3 dias de edad, antes de enviarlos al laboratorio.
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6.4.6 Registro diario de concreto

A parte de las remisiones de concreto, Urbanas maneja el formato CTR-FO-31
REGISTRO Y CONTROL DIARIO DE CONCRETO en donde se debe consignar la
informacion que contiene la remision, fecha, especificacion técnica del concreto, la
cantidad de volumen, la hora de llegada del vehiculo, el elemento al cual se aplico
el concreto, el numero de la remision, el asentamiento realizado en obra y por
altimo el visto bueno. (Ver Figura 18)

Figura 18. FORMATO CONTROL DIARIO DE CONCRETO

cODIGO CTRE-FO-31

il
uRBn"ns’ gn REGISTRO CONTROL DIARIO DE CONCRETO VERSION 2
- HOJA ldel
OBRA: FECHA:
e s Volume : Asentamient
Fecha Especificacion Hora Estructura Recibo # o (pulg) v°B*®
n
a 1200 DROP Ta-FLAGA CIMENT AGISN EJES 1T-1TVET
2/09/2016 CONERETO-28MP 5-28 D-150mm-13mm-5P ) G, WIGA 15/C1-E1 4502443 5.5 AUXD
P £ 1218
2/09/2016 COMCRETO-28MPa-22 D-150mm-19mm-SP DROP T2-PLACA CIMENT ACIEN EJES 16-1T/E1-G1 4592453 5 AUXD
g 1226 DROP T2-PLACA CIMENT ACIGN EJES 17-17/EL
2/09/2016 COMCRETO-28MP 3-28 D-150mm-19mm-SP i G1 4592465 [ AUXD
P g 12:40
2/09/2016 COMNCRETO-28MP -2 D-150mm-19mm-5F DROF T2-PLACA CIMENT ACIEN EJES F1-GIHE-T 4592459 4 AUXO
P £ 12:60
2/09/2016 COMCRETO-28MPa-28 D-150mm-19mm-SP DROP T2-PLACA CIMENT &CISN EJES E1-FIHT-1F 45092479 5.3 AUXD
2 108 DROP T2-PLACA CIMENT ACIGN EJES E4F1/6-
2/09/2016 COMERETO-28MP 3-28 D-160mm-13mm-5P ) [17+2.3m) 4592485 5.5 AUXD
s 202 DROP T2-PLACA CIMENTACION E1-F16-
2/03/2016 CONMCRETO-28RP3-28 D-10mm-19mm-SP i [17+2.3m] 4552502 5.25 AUXO
P g 216
2/03/2016 COMNCRETO-28MF 3-28 D-150mm-13mm-SF DROP T2-PLACA CIMENT ACION EJES E1-FIHS-1T 4552527 5.3 AlXO
2 233 DROP T1-PLACA CIMENTACION EJES Fi-
2/09/2016 CONERETO-28MP 5-28 D-150mm-13mm-5P ) G[13+1.6m]-15 4592543 52 AUXO
i £ 10
2/09/2016 COMCRETO-28MP3-28 D-150mm-19mm-SP DROP T1-PLACA CIMENT ACIAN EJES F1-G114-16 4592567 4.5 AUXO

Fuente 18. URBANAS S.A

6.4.7 Cuadro de desperdicios

El célculo de desperdicio de concreto es una practica que ayuda a controlar éste
recurso, se realizan las mediciones en los planos y se compara con lo solicitado, lo
ideal es no superar un 5% en desperdicio, para evidencia de dicho control
Urbanas maneja el formato CTR-FO-52 CUADRO DE DESPERDICIO Y
VOLUMENES, se indica la fecha, la especificacion técnica del concreto, el
elemento al cual se aplicd el concreto, en la seccion TEORICO en la columna
VOLUMEN se sefiala el volumen calculado en los planos y en la seccion REAL en
la columna VOLUMEN se escribe el volumen solicitado, la hoja de Excel esta
formulada, por lo tanto realiza los calculos pertinentes para estimar el desperdicio
y el acumulado.
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Figura 19. FORMATO CONTROL DE DESPERDICIO Y VOLUMENES

. CODIGO | CTRFO-5
[ VERSION 1
stz 1t CONTROL DE DESPERDICIO Y VOLUMENES
ACTA o, [
FECHA | 240016
Obra MONTSERRAT - AGRUPACION
Materiak CONCRETOS
TEORICO REAL % DESPERDICIO

FECHA ESPECIFICACION DESTINO YOLUMEN | ACUMULADO | yoLuMeN |ACUMULADD | ESPECIFICO |ACUMULADO
B.3ep-16 | CONCRETDAONPSISLUMP §'SP | DROF TYFLACACIMENTACION EJES Hi 1 | 75 300 7450 %0 413
g-3ep-16 | CONCRETO4000PSISLUMP £"SP | DROP TI-PLACA CIMENTACIGN EJES HMifE- 310 718,32 400 750,00 89,57 422
S-3ep-16 | CONCRETO4000PSISLUMOE"EE | MURD AZ MURDEY, MURQKE' MURD s1", MURD B2, MURD AY ENTRE EJESEN-G! 115 126,07 &,00 758,00 98,92 421
9-gep-16 | CONCRETO4000PSISLUMOE'EE  |MURDEZ', MURD AT EMTRE EJES E4GH, COLUMMA H1-21, MURD DIHi-A 770 13377 &,00 766,00 98,94 421
S-3ep-16 | CONCRETO4000PSISLUMOE"BE  [MURD K" MURD CIr, MURQ C2" ENTRE EJES Hit, COLUMMA H1-13 5710 738 47 5,00 772,00 99,22 421
9-gep-16 | CONCRETO4000PSISLUMOE"EE | MURD C' MURD %2, MURD C ENTRE EJES Hi- 4 50 143 87 575 [HIRE] 99,39 414
12-gep-16| CONCRETO4000PSISLUMP BB |MURODE COMTENCIGNEJES (M3 6m 17"l 703 751,00 750 785,25 59,06 438
12-38p-16|  COMCRETO4000PSISLUMP BB |MURODE COMTENCION EJES 17" a-Bafhl, MUR CI-J1, MURO %2, MURO C2'1HH, Columna 12-21 703 758,03 750 792,75 59,06 438
13-sep-16| CONCRETO4000PSISLUMPE"BE  |MUROD'ENF MURD K3¥F1 MURD CHIFGI 6,75 764,78 7,00 798,75 98,11 437
13-3ep-16| COMCRETO4000PSISLUME 6" BB [MURC CIVIF G MURD ETERFY MURD &4 tF1, MU EZ'F1-GI, COLUMNA G1-21 665 771,43 700 808,75 99,13 438
12-sep-16| CONCAETD 4000PSISLUMP BB _|MURDENRIL MU K¥ H, MURD EZ HH MURG Frif T 700 3375 %13 431
13-3ep-16| COMCRETO4000PSISLUMP 6" BE  [MUR FIAM|L MURD 851, COLUMMA G2 511 783 29 6,00 818,75 99,34 445
14-sep-16| COMCRETO4000PSISLUMP BB |MURDFIERF1 MURQE'IF, MURD X7IELF!, MURD F2'HF1-G!, COLUMMA GMB 6,80 790,08 725 827,00 99,13 448
14-3ep-16 |  COMCRETO4000PSISLUME 6" BE [ COLUMMA GIH7, COLUMMA H1-I7, MURD GiH1-J1 MURD DiH1-J1 6,30 796,89 725 834 25 99,14 443
14-gep-18| COMCRETO4000PSISLUMF " BE | MURO DAt-J1, MURD &3, MURD CliHI 6,00 802 84 725 84150 9,25 459
155ep 16| CONCRETOANPSISLUMEE SF_|FOS0 TIEES EGHTTA 15| 804 300 343,50 %03 I
15-5ep-16|  CONCRETO4000PSISLUME 675P | OFIOF THFLACA CIMENTACION EJES EXGIHG-(13+15m) 770 318,34 300 85750 %05 157
15-3ep-16| COMCRETO4000PSISLUMPE"SP  |DROP TI-PLACA CIMENTACION EJES E1-GIH2-{13+16m) 770 826,04 &,00 865,50 59,06 455
15.38p-16|  CONCRETO4D0DPSISLUMP 'SP | YIGA AMARFE V-13HCEL DROP THPLACA CIMENTACIONEJES EGHIM{1316m) 770 83374 2.00 87350 907 455
15-gep-18| CONCRETO4000PSISLUMPE"SP  |DROP TI-PLACA CIMENTACIGN EJES F1-GiH3-[13+16m), EJES ELFIN23, VIGA AMARRE V-13.21G1-HI[15m) 175 84149 8,00 881,50 08,07 454

Fuente 19. URBANAS S.A




6.4.8 Envio de muestras de concreto al laboratorio

El envio de muestras de concreto se programa con anterioridad con el laboratorio
para el ensayo a compresion, para el caso del proyecto Montserrat el laboratorio
encargado es Concreservicios S.A.S, los cilindros deben estar marcados con la
fecha de obtencion, el consecutivo para identificar el elemento estructural que
representa y el codigo que asigna el laboratorio a la obra. Se envian parejas para
ensayarlos a las diferentes edades 3, 7, 14, 28 dias y se dejan un par de testigos
en obra por si se requiere ensayar a los 56 dias.

Se debe garantizar el correcto trasporte de los cilindros al laboratorio, éstos se
colocan en unas canastas plasticas o de madera con un aislante como base
(icopor) y una separacion que no permite que se golpeen entre ellos, evitando
alteraciones en los ensayos (Ver Figura 20).

Figura 20. ENVIO DE MUESTRAS DE CONCRETO

-

Fuente 20. AUTOR
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Se recomienda mantener las muestras en obra los primeros 3 dias antes de
enviarlas al laboratorio, debido a que si se envian antes en estado fresco, son mas
propensas a dafiarse por los maniobras que realice el vehiculo que los transporta.

Una vez lleguen al laboratorio, el personal encargado los descarga y los vuelve a
sumergir en la pila de curado.

En el envio de las muestras, el laboratorio maneja el formato F-PL-03/04 (Ver
Figura 21) para dejar evidencia de las muestras que se estan enviando, se maneja
una trazabilidad adecuada, en el formato se incluye el consecutivo de la muestra,
la cantidad de muestras a ensayar a diferentes edades (dias), el fc (MPa), la
fecha que se adquirié la muestra, el nimero de la remision que representa el mixer
al cual se saco la muestra, el codigo siendo el nimero del disefio de mezcla de la
concretera y por ultimo la localizacién.

Posteriormente se descarga el informe en la plataforma Génesis (Ver Figura 22),
genera un archivo en PDF (ver Figura 24), donde se observa la informacion que el
auxiliar de calidad suministré previamente en la REMISION DE MUESTRAS DE
CONCRETO vy los resultados del ensayo obtenidos en el laboratorio, el porcentaje
de desarrollo de la resistencia del concreto en las diferentes edades se compara
con las curvas de Pareto suministradas por HOLCIM, en cada edad debe cumplir
un porcentaje de resistencia (Ver Figura 23), la informacion suministrada por el
laboratorio en cada ensayo se consigna en el formato CTR-FO-15 FORMATO
CONCRETO (Ver Figura 25) con el fin de dejar un registro histérico de cada uno
de los ensayos solicitados por el proyecto, semanalmente en cada comité de
obra se socializa con los ingenieros, evaluando el desempeiio del concreto a las
diferentes edades con el fin de tomar decisiones y dar la continuidad adecuada al
proyecto.



Figura 21. REMISION DE MUESTRAS DE CONCRETO

Fuente 21. AUTOR



Figura 22. PLATAFORMA GENESIS

b -
<< Génesis >
Una versidn de Controlab de Main-Task.

. I . . Listado de informes [FREDY 50TO] .

pig6 /6 Ir a la pagina: Informe nimera: Iralcr << Anteriores | Siguientes >

| MMEODEINORME  CLEWE  CR PROVECTO  SECCHN WA APROBDOPOR VR
539676 URBANAS S.A BG3299  MONTSERRAT g 2016-10-14 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL \er reports Vigw EN
539323 URBANAS 5.A BG3299  MONTSERRAT g 2016-10-13 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL \er reports Vigw EN
535303 URBANAS S.A BG3255 MONTSERRAT g 2016-10-12 CLAUDIA JULTANA MARTINEZ LEAL Ver reporte View EN
S3ET06 URBANAS 5.A BGI235  MONTSERRAT g 2016-10-03 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL Ver reporte View EN
538555 URBANAS S.A BG3299  MONTSERRAT g 2016-10-08 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL Ver reporte View EN
538500 URBANAS S.A BG3299  MONTSERRAT g 2016-10-07 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL Ver reporte View EN
538173 URBANAS S.A BG3299  MONTSERRAT g 2016-10-05 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL Ver reporte View EN
537517 URBANAS S.A BG3299  MONTSERRAT g 2016-10-03 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL \er reports Vigw EN
E— 537514 URBANAS 5.A BG3299  MONTSERRAT g 2016-10-03 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL \er reports Vigw EN
briquetas de suelo- 537074 URBANAS S.A BG3239  MONTSERRAT % 2016-09-25 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL Ver reporte View EN
gement=; 537045 URBANAS S.A BG3299  MONTSERRAT g 2016-09-29 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL Ver reporte View EN

536871 URBANAS S.A BG3299 MONTSERRAT &' 2016-08-28 CLAUDIA JULTANA MARTINEZ LEAL Ver reporte View EN
536560 URBANAS S.A BG2295 MONTSERRAT g 2016-03-27 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL \er reporte View EN
Evolugin | 536418 URBANAS S.A BG2255 MONTSERRAT g 2016-05-26 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL \er reports View EN
536110 URBANAS 5.A BG3259 MONTSERRAT g 2016-09-23 CLAUDIA JULIANA MARTINEZ LEAL Ver reporte View EN
Muest
Orde

ras
Cambiar password

I . . SGI | sistemas de gestion en internet [ maintask .

Fuente 22. WEB



Figura 23. CURVA DE DESARROLO DEL CONCRETO

o Min Horma

10010959 (CB-28MPa-28 D-150mm-19mm-5P)
FLORIDABLANCA,

14
Edad {Dias)

MOTA: Las curvas de desarmollo & obilansn de snsayos de laboratoro con
condiclonss dptimas de curado en cumplimisnto de F-H'-H‘ll‘tl’-ﬂlﬂ: astablecidos
Por ka normatividad vigsnis y procedimisntos sstandarizados

Fuente 23. HOLCIM



Figura 24. INFORME DE ENSAYO A COMPRESION

] . Codizo: F-EM-0LT
INFORMAE DE ENSAYO A COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO I
d o e (NTC-673/2010) CR: BGIo
Brmngs O 22 5°41-3738 Tal: 6329537 Inf N°: 535508
Observaciomes: Los resultados comesponden exchisivamente a las muestras ensayadas. | M=ol B=Bajo
e
Cilimde Localizacien Focha de Fechade |Seccitm| Bdad | Peso (5} | Densidad | Corga Maxiens | Esfoerze [ Exfearse [ Bxfusrme | £ =, Fom=a | OBS
oy toma ansayo (Dha) (=™ &) (kgicao) | (P51) | (BIFa) | (MPa) | Desaollo | de falla
00B DREOP T2-PLACA CIMENTACION | 20160B-13 | 2016-09-22 & m | 18 | 220 5263 204 4203 ER T 105 Tged | N
EJES I1-1 / 17-15. REMISICON 4589407
00B DREOP T2-PLACA CIMENTACION | 20160B-13 | 2016-09-22 & 1 | 180 | 21 5306 207 4237 o0 | =0 106 Tged | N
EJES I1-1 / 17-15. REMISICON 4589407
[ DREOP T2-PLACA CIMENTACION | 20160B-13 | 2016-09-22 & m | 1xms | 220 5333 208 4261 o0 | =0 107 Tged | N
ETES HI-IL / 17-18, VIGAS AMARRE
GL-HI /18, G1-HI / 17. REMISICN
4580454
[T DROP T2-PLACA CIMENWTACION | 20160633 | 2016-08-22 & W | 12301 111 307 287 3038 00 | mo 106 Tped | W
ETES HI-IL / 17-18, VIGAS AMARRE
G1-HI / 18, G1-HI / 17. REMISION
4550454
010 | VIGAS AMAREE J1-L1 /17, L1817 | 200606-I3 | 2016-08-22 & m | 1133 | 220 5402 302 4314 o0 | =0 108 Tged | N
DROP T2-PLACA CIMENTACION
EJES I1-T1/15-16. REMISION 4585400
010 | VIGAS AMAREE J1-L1 /17 L1-MLAT | 20050625 | 2016-08-22 & 2w [ 1202 | 221 L6 303 4333 oo | = 108 Tgel | N
DROP T2-PLACA CIMENTACION
ETES I1-J1/15-15. REMISION 4589499
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Figura 25. CTR-FO-15 FORMATO CONCRETO
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6.4.9 Productos no conformes de concreto

Llegado el caso de que una muestra de concreto no cumpla con la resistencia de
disefio a los 28 dias, se toma una accion, la cual es en enviar al laboratorio los
testigos para ensayarlos a compresion a los 56 dias, se debe dejar evidencia de lo
mencionado anteriormente en el formato MYM-FO-01 FORMATO PRODUCTO
NO CONFORME EN OBRA - PNC, en caso extremo de que a los 56 dias el
concreto no cumpla con la resistencia de disefio, se toman acciones severas, se
debe consultar con el disefiador e informar al proveedor de concreto la novedad.

6.5 RECEPCION Y VERIFICACION DE ELEMENTOS DE ACERO

Los elementos de acero son un recurso muy importante la cual se debe dar un
manejo técnico de acuerdo a las normativas relacionadas con el tema, es
elemental verificar las propiedades mecanicas, la composicion quimica del acero,
gue el peso mencionado en el certificado sea igual o superior al solicitado, los
proveedores deben hacer llegar los pedidos de aceros con la trazabilidad y sus
respectivos certificados de calidad (Ver Figura 26).



Figura 26. CERTIFICADO DE CALIDAD DIACO
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Fuente 26. AUTOR



Figura 27. COMPOSICION QUIMICA

Analisis de verificacion para producto terminado
Elemento porcentaje maximo

carbono 0,33

manganeso 1,56

fosforo 0,043

azufre 0,053

silicio 0,55

Fuente 27. NTC 2289

La composicidon quimica expedida en los certificados de calidad se compara con lo
indicado en la NTC-2289 (Ver Figura 27), es un chequeo que realiza el comprador
la cual no debe exceder de dichos porcentajes.

“Las probetas para ensayo que representan el lote debe cumplir las propiedades
de traccion que indica la Figura 28, el ensayo a fluencia se puede determinar por
extension bajo carga o por detenimiento del indicador de la maquina de ensayo
cuando el acero ensayado presenta un codo o resistencia a la fluencia bien
definido, la relacion traccién/fluencia no debe ser menor que 1,258,

Figura 28. REQUISITOS DE TRACCION

MPa kgfimm? %
Resistencia a la traccion minima 550 56
Resistencia a la fluencia minimo 420 42
Resistencia a la fluencia maximo. 540 55
Paorcentaje (%) de alargamiento minimao con distancia entre marcas de 200 mm
Numero de designacion
Entre 6,0 My 19M 14
Entre 22 My 36 M 12
Entre 43My 57 M 10
La resistencia a la traccion debe ser igual o mayor a 1,25 veces el punto de fluencia.

Fuente 28. NTC 2289

18 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacion, para
refuerzo de concreto. 10 ed. Bogota: ICONTEC, 2015. 7h. (NTC-2289)



Para ensayos de malla electrosoldada se tiene en cuenta las propiedades
mecénicas de la Figura 29.

Figura 29. REQUISITOS PARA EL ENSAYO DE TRACCION GRAFIL PARA MALLA

ELECTROSOLDADA.
MPa, min.
Resistencia a la traccion 550
Resistencia a la fluencia 485

Fuente 29. NTC 5806

El requisito de resistencia al corte en soldadura en grafiles, el valor promedio minimo
de corte no debe ser inferior a 241 N, multiplicado por el area nominal del grafil mas
grueso en mm?, cuando el grafil mas pequefio tiene un didmetro mayor o igual a
D5.5, para didmetros mayores que D5.5 la resistencia a la soldadura se debe evaluar
con un esfuerzo cortante, necesario para producir una falla en la unién soldada, no
mayor que 0.25A * Fy, en donde A es el area de la seccion trasversal del grafil mas

pequefio en la unién soldada y Fy es la caracteristica de resistencia a la fluencia del
grafil®®.

Inmediatamente llega el pedido se revisan las facturas y los certificados de calidad
junto al auxiliar de patrios, la procedencia se debe confirmar, lo indicado en la
factura junto con los certificados de calidad y lo que llega en fisico, se quiere decir
qgue si en la factura menciona 200 unidades de acero recto de 5/8” de 12m de
acerias Paz Del Rio se corrobora observando directamente el acero en las maras
como lo indica la Figura 30.

19 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Alambre de acero liso y grafilado y malla electrosoldada para
refuerzo de concreto. Bogota: ICONTEC, 2010. 11h. (NTC-5806)



Figura 30. MARCADO DE BARRAS CORRUGADAS

COL 8 Blw Jeo] ] )

Tipe de acero

Pais de origen
[opcional)

Nimero de Designacién de la
designacién filuencia minima grado

Mombre o logotipo
del fabricante

S —
ST SRR v

Fuente 30. NTC 2289

Se tiene establecido en el plan calidad que por cada 100 toneladas de acero se
debe ensayar una muestra de cada didmetro de acero principal, se envia al
laboratorio un par de muestras de la misma designacion de longitud 1m en el caso
de las barras corrugadas y un corte de 1m? para mallas electrosoldadas, se deja
un testigo en la obra, para el envio de elementos de acero se utiliza el formato F-
PL-12/03 (Ver Figura 31), donde se indica el tipo de muestra, didmetro o ancho
nominal, longitud de la muestra, fecha de toma, ensayo a realizar, fabricante,
proveedor, colada No., designacion y localizacion

El laboratorio demora cuatro dias habiles para enviar el informe de los elementos
de acero enviados, a diferencia de los informe de ensayos de concreto, los
informes de acero no se cargan en la plataforma Génesis.



Figura 31. REMISION MUESTRA DE PRODUCTOS DE ACERO.
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Figura 32. INFORME DE ENSAYO DE ELEMENTOS DE ACERO
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6.6 ELABORACION DE CARTILLAS DE ACERO

Se realiz6 una de las actividades del residente de obra, consistid en la elaboracion
de cartillas de acero utilizando el programa de Ferreteria-ALDIA, antes de ingresar
los datos se debe sacar el despiece de acero de los elementos que se necesitan,
la figura la cantidad, el diametro y la longitud total del despiece, interpretando los
planos estructurales, el software maneja unas figuras predeterminadas que
facilitan el ingreso de los datos (Ver Figura 33), al final se genera un archivo en
PDF con el detalle de cada una de las figuras suministradas, la cual es enviado a
Ferreteria-ALDIA para la solicitud del pedido.



Figura 33. SOFTWARE FERRETERIA-ALDIA
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6.7 REVISION DE CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

Los instrumentos de medicion tienen un error de medida, es decir, hay una
pequefia variacion entre lo que el equipo mide y la medida real. La calibracion de
un equipo es el calculo de esa variacion la cual se compara con un patron de
referencia. Los fabricantes de instrumentos de medicion, normalmente y casi
siempre en las especificaciones del instrumento, dicen cual es el error, pero con el
pasar del tiempo los equipos tienden a desgastarse y aumentar el error de
medicion, por lo tanto deben ser sometidos a una calibracion.

“El Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia, identificado como ONAC, es
la corporacion encargada de acreditar a las entidades de inspeccion, certificacién
y a los laboratorios, de metrologia y de ensayos en Colombia, y lograr el
reconocimiento de los intereses del pais ante organismos regionales e
internacionales relacionados con actividades de acreditacion”?.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente las entidades encargadas de calibrar
los equipos deben estar registradas en la ONAC, se puede consultar directamente
en la pagina web (Ver Figuras 34 y 35).

20 DINERO. Nace Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (Onac) [en linea]. <
http://www.dinero.com/actualidad/noticias/articulo/nace-organismo-nacional-acreditacion-colombia-
onac/65286 > [citado en 30 de enero de 2017]



http://www.dinero.com/actualidad/noticias/articulo/nace-organismo-nacional-acreditacion-colombia-onac/65286
http://www.dinero.com/actualidad/noticias/articulo/nace-organismo-nacional-acreditacion-colombia-onac/65286

Figura 34. LISTADO DE LABORATORIOS DE CALIBRACION ACREDITADOS
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Figura 35. CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA DE ENSAYO A

COMPRESION/FLEXION
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Las Figuras 34 y 35 son un ejemplo claro de la validacion de los certificados, la
confirmacion de que el laboratorio METROTEST encargado de calibrar los
equipos de CONCRESERVICIOS se encuentra acreditado por la ONAC, cabe
resaltar que se debe llamar al laboratorio que emite los certificados de calibracion
para corroborar los datos del documento con el numero del certificado.

6.7.1 Frecuencia de calibracion de equipos

Los equipos utilizados en topografia, la estacion total y el nivel se deben calibrar
cada 6 meses o cada vez que se haga una reparacion, en el caso de alguna
reparacion en cualquier equipo se requiere hacer un cierre poligonal o nivelacién y
contra nivelacion segun requiera.

Los equipos utilizados para ensayos de compresion de concreto (maquina de
compresioén/flexion), traccion, fluencia y corte en soldadura de elementos de acero
(maquina universal de ensayo) deben calibrarse o verificarse anualmente, de la
misma manera las balanzas, los pie de rey.

6.8 SEGUIMIENTO GRAFICO DE ACTIVIDADES

Se efectuara el seguimiento en plano de fachada principal por torre en ejecucion,
marcando el avance de acuerdo al color correspondiente, tal como se muestra a
continuacion y teniendo en cuenta el color para cada actividad:

Estructura tanel: Se marcara con una linea por placa fundida y fecha color
VERDE (Ver Imagen 36).



Figura 36. CORTE FACHADA MONTSERRAT

Fuente 36. URBANAS

6.9 CONTROL DE PLANOS

Se debe realizar un chequeo periddico al listado maestro de planos en el portal
web “SITE” para verificar el listado de planos vigente, ésta actividad se hace con el
fin de evitar el uso de planos obsoletos, ya sean los que se encuentran en la
planoteca o los entregados a los contratistas en la obra, junto con el residente
interventor se lleva el historial de planos que entran a la obra, se maneja el
formato INT-FO-05 CONTROL DE ENTREGA DE PLANOS EN OBRA (Ver Figura
37).



Figura 37. CONTROL DE ENTREGA DE PLANOS EN OBRA

- CODIGO INT-FO-05
| asreanns <a. l CONTROL DE ENTREGA DE PLANOS EN OBRA ILvsngoN } 4 —1
OBRA: Mem“ Interventor: -
Lleg obra mﬂhw custodia del Socumento Retirade 3 OBSOLET
10 (Nomisra) del plans Fecha Env:hv Versién Fecha Quien recibe Cargo Firma Fecha “an:-m . F:Bll
5701 Admon desprece viges N 43 [6 =) N
3302 Admon desprece VIGa3 Cumerbl O 3 = L
| T3 F P Despaece Vigass amentar B S ) —~¥ A
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06 FIP Pespreceysgaf cmente  |B - > JATRC Y
DIFPDespee Yoo NI4T |P N S <9 17 /W 1-Ser- 006 Loy Norme W FUTIORE.
~[e5308 FiPDeprece Yo A4 o n& Al K500 WAC o lermo 16y L/ 77708
10 Fiflspece Vg N950 1B O ) ~§ A
[es10Af Gopece Vg N3D A v S _JWIT
jos 31 Fir Oespece Viges K350 |6 b 35 A
FSIRFIP Desprece Yigs @SS+ Q = - T3S
“EsTB Firde pece Vigps N3 B by, =9 1% 39r- Db o ermo P2 477770
€514 Fif Bsprece Yoo N353 % j) == LT
€575 FiF Desprece Ugas Na54 ol X —£ U T N T 4
S HFIF Despece Nigas N4 |P e = 3 TR\ -Sep - 206 o llermo Heezr 2P
EsIRFIf fespece Yigas M35E |A o X 8§ _iA¥A
€3 B FIT Despueee Ugay comerdac. | S L% Ipa
£33 FT Despecc Yigas Gmentac. | 7 = cY ' T\
G HFTT Despier gy NABA A = Lol
[3721 FIT Oesprece Vexn N 947 |B> o~ S < AN K <p-2i6 Voo PP 77
Es 32 FIT Dopece Viaas w43 A & T;- = T 2 vz, a 4/
~ [Es33FN Desprece Viges NA4T A s> N IO ¥3sep 206 Bullerms i A rA7OJ8
e < o \g (‘\ 3s¢p [ zAlr L1
~[BI5FIT Aspee Nigess WSO 2 = S \ 3249 DB Bl 7720/C
WF(T Dospece \igd NSO P < - ~ Ir i 32 2660l L2/

Nota: Los planos retirados a obsoletos se deben identificar con resaltador

Fuente 37. URBANAS

6.10 ENSAYOS DE ESTANQUEIDAD

La prueba de estanqueidad debe ser aplicada a los sistemas de desagie y
ventilacion, ya sea en su totalidad o por secciones. Si se aplica a todo el sistema, los
puntos abiertos de éste deben estar taponados provisionalmente, excepto el punto
mas alto, y todo el sistema debe ser llenado con agua hasta rebosarlo. Si el sistema
se prueba por secciones, cada punto abierto debe estar taponado provisionalmente,
excepto el punto abierto mas alto de la seccién bajo prueba, y la seccion debe ser
llenado con agua y sometido a una presion minima de 3 m de columna de agua. Al
probar secciones maximas de 3,0 m, se debe purgar la tuberia para evitar la
sobrepresion, y se mantendré el agua en el sistema, o en la seccion bajo prueba, por
no menos de 15 min. El sistema o la seccion deben ser herméticos?:.

21 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Codigo colombiano de fontaneria. 2 ed. Bogota: ICONTEC,
2004. 69h. (NTC-1500)



Se realizaron los ensayos de estanqueidad a los bajantes sanitarios de bafos,
cocina, zona de patios, punto fijo, bajantes de balcones y de aire acondicionado
cada tres pisos (Ver Figura 38).

Figura 38. INSTALACION DE TUBERIA SANITARIA

Ll

Fuente 38. AUTOR

6.11 ENSAYO DE HERMETICIDAD

Una vez terminada una seccion o un sistema total de agua fria o caliente, debe ser
probada su hermeticidad bajo una presién de agua no menor a los 1 000 kPa que
equivale a 145 psi. La tuberia debe soportar la presién durante un periodo de cuatro
horas y sostenerla con una tolerancia del 2 %. El agua que se usa para los ensayos
debe ser obtenida de una fuente de agua potable y se deben conservar registros de



estos ensayos, los resultados se registran en el formato CTR-FO-25 FORMATO DE
REDES HIDRAULICAS INTERNAS?,

22 |bid., p.49



CONCLUSIONES

Es ideal tener claro tener conocimiento de las normativas para poder llevar a cabo
las actividades asignadas para la supervision y control de calidad, a continuacion
nombro unas conclusiones:

e Es importante llevar control de los resultados y evolucién de los informes de
ensayos a compresion del concreto, comparandolos con las curvas de
Pareto suministradas por el proveedor del concreto, donde especifica el
desarrollo de la resistencia a los 3, 7, 14, 28 dias, teniendo en cuenta que
para cada disefio de mezcla existe una curva de desarrollo diferente.

e Para que el auxiliar de calidad tenga un buen desempefio, es importante
tener una programacion previa de las actividades que se van a realizar,
tener claro la normativa vigente para la ejecucion de cada uno de los
ensayos requeridos por la obra.

e La implementacién de un sistema de gestion de calidad es fundamental
para cualquier organizacién, en donde se establece un orden en los
procesos, para controlar y supervisar la ejecucién de las actividades con el
objetivo de garantizar el producto final con altos estandares de calidad.

e Tener claro al plan de calidad del proyecto y sus dos anexos es importante
debido que en éstos documentos se establecen los procedimientos a seguir
de cada una de las actividades y las frecuencias de ensayos, cada una
referenciada con la normativa correspondiente. Llevar un seguimiento
grafico, revela informacion rapida y detallada siempre y cuando esté
actualizado.



RECOMENDACIONES

Se recomienda leer la referencia documental, los lineamientos de las
normas técnicas correspondientes a cada una de las actividades, la cual
indican los procedimientos a seguir para poder ejecutarlas.

Se recomienda dejar trazabilidad en la elaboracion de cartillas de acero,
indicando el numero del plano y la version del cual se solicito el figurado del
acero.

Al fundir escaleras se recomienda manejar el asentamiento del concreto en
obra, lo ideal es descargarlo sobre el elemento con un asentamiento de 6”
de tal forma que no se deslice en la formaleta, de manera similar para fundir
ante pisos se recomienda descargar el concreto a lo sumo de 7”7 de
asentamiento, de tal forma que el personal pueda manejarlo y llegar al
punto en el que se pueda dar el acabado con el helicoptero y la pulidora.

Para lograr con éxito las actividades requeridas en el plan calidad es
indispensable organizar el tiempo y generar un listado en dando prioridad a
las mas importantes y a las que requieren ser ejecutadas de manera
inmediata.



APORTE AL CONOCIMIENTO

En el transcurso de la practica se afianzaron los conocimientos tedricos adquiridos
durante el pregrado, en la elaboracion de las actividades de control y supervision
de calidad ejecutadas en obra, a medida que se empalma con la realidad se
adquieren destrezas y planes de trabajo, formando un profesional integro y
ordenado en el entorno laboral y profesional, a continuacidn se nombran los
siguientes aportes al conocimiento adquiridos durante la ejecucion de la practica:

e Es comun que se presenten interrupciones al momento de descargar el
concreto en las vigas, generando una junta fria en el elemento estructural,
el corte puede efectuarse en el tercio medio de la luz de la viga y a 90°,
teniendo en cuenta que por lo general el cortante maximo se encuentra en
los apoyos de los extremos y se evita la cortante de falla.

e En actividades de rellenos, se requiere garantizar la compactacion del
mismo, por lo tanto es importante tener un ensayo de compactacion
modificado previo a los ensayos de densidad con el cono de arena.

e La implementacién de formaleta Forsa en el sistema industrializado logra
procesos ordenados, rapidos y progresivos, reduce la mano de obra,
multiplica la productividad, disminuye desperdicios en obra, es de facil
manejo ya que se fabrica en aluminio, por lo tanto requiere de mucho
cuidado en su operacion para garantizar una larga vida util.

e Las formaletas en aluminio deben someterse a un curado inicial antes de
entrar en contacto con el concreto por primera vez, el proceso se realiza
una sola vez durante la vida util de la formaleta y cuando se utilizan medios
mecanicos de limpieza en la cara de contacto del encofrado (uso de
pulidoras).

e En la superficie del concreto terminado quedan residuos del desmoldante,
por lo cual se debe lavar antes de aplicar el acabado final.

e El curado se hace con el fin de que el silicato tricalcico (SiCas) reaccione
con el aluminato tricalcico (AlCas;) en otras palabras para evitar que el
aluminio de la formaleta reaccione con la cal que posee el cemento

e En la construcciéon de sétanos de parqueaderos, se requiere un sistema de
ventilacion de los gases emitidos por los vehiculos, la decision de
implementacion del sistema puede impactar el presupuesto de la obra, se
puede utilizar extraccion mecanica pero esto implicaria un precio elevado y
de mantenimiento de operacién en el futuro, debido a esto se ve la
necesidad de implementar otro sistema que cumpla con el objetivo y sea



mas econdmico, por lo tanto se pueden dejar rejillas en los entrepisos de la
placa Steel Deck, en la mitad de la circulacion vehicular evitando en lo
posible que las llantas de los vehiculos pasen por encima.

El suelo utilizado para relleno se debe cubrir con un plastico para cuidarlo
de factores externos como la lluvia y evitar porcentajes de humedad por
encima del éptimo, la cual podria afectar el porcentaje de compactacién del
relleno, de esta manera se reducen los reprocesos y atrasos de las
actividades.

Aunque en otros proyectos se han visto sistemas embebidos en elementos
estructurales como por ejemplo tuberia eléctrica dentro de los elementos de
borde, en lo posible se recomienda evitar hacerlo, se propone como
solucion instalar las tuberias por los buitrones de la estructura.

Se recomienda evitar que la placa piso de los primeros apartamentos sea
en Steel Deck para evitar que se instale la tuberia hidraulica de manera
descolgada, éste tipo de placa compuesta puede generar vibraciones con el
paso vehicular y al transcurrir el tiempo consigue ocasionar dafios en los
enchapes de los apartamentos, lo ideal es que sea un elemento macizo.

En el transcurso de las fundidas del sistema tipo tinel o de algan otro
elemento estructural importante, se pueden presentar imprevistos por
factores externos, afectando el descargue del concreto al elemento, lo cual
obliga a tomar una decisién técnica para controlar el tiempo de fraguado del
concreto en el mixer, la solucién indicada es aplicar aditivo retardante al
concreto, lo cual desacelera el fraguado, dando el tiempo controlado para
descargarlo al elemento, esto implica que posterior a la fundida se debe
esperar un tiempo mas de lo normal para desencofrar la estructura, para
garantizar las propiedades mecénicas del elemento.
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ANEXOS



Anexo A. CONTROL DE REDES HIDRAULICAS INTERNAS CTR-FO-25

I CODIGO: I CTR-FO-25 |

I VERSION: I 4 |

EBREAHATS <N | CONTROL DE REDES HIDRAULICAS INTERNAS
DIRO O RESI

PRESION ESPECIFICADA

OBRA:
CONTRATISTA: PRESION DE ENSAYO:
. FECHA INICIA TERMINA CALIFICACION PRODUCTO NO CONFORME
cAsa/aAPTO | MANOMETRO REVISO
uTILizADO | pia | mes | Ano Hora Psi Hora Psi Aprobada | Rechazada Ubicacién PNC (A) Descripcion PNC Accion Tomada (B) [ Verificado por
NOTA 1 Presiones parael ensayo de Hermeticidad NOTA 2: NOTA 3:
Presion minima de ensayo Tiempo minimo de ensayo A B
Los manémetros empleados en el ensayo deben ser tales que la
; presién de ensayo se encuentre entre el 25%y el 75%de su rango de ). Casa 1). Reproceso
1000 Kpa (45 Psi) 2Horas medici6n, y tenga un grado de precisién D segin lanorma ASM E 2). Apartamento 2). Liberacion
B40.100 0 una clase de precision 5 segun la NTC 2263, "
3). Reparacion
NOTA 4:Solo se diligenciara el producto no conforme en los apartamentos donde la prueba de hermeticidad sea rechazada

Fuente 39 URBANAS - SITE



Anexo B. PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD CTR-FO-26

e | CODIGO [ crmrFo26 |
WNRRAHAT <A PRUEBA ESTANQUEIDAD
E | VERSION | 5
OBRA: DIRO O RESI:
FECHA HORA CALIFICACION Instalacién de PRODUCTO NO CONFORME
UBICACION FECHA HORA niver niciaL | veriricacio | veriFicacio Nive- tapén de
LLENADO LLENADO N N FINAL Aprobada Rechazada prueba Ubicaciéon PNC (A) Descripcién PNC Accién Tomada (B) Verificado por
NOTA 1 Laprueba de Estanqueidad se debe realizar probando todo el Sistema (Bafio 16 Bafio 2 6 Cocina, etc.) segiin NTC 1500. NOTA 3 NOTA 4
Tiempo minimo de ensayo A e Solo se el producto no conforme en los apartamentos donde la prueba de estanqueidad sea
1. Casa 1). Reproceso rechazada
2Horas beracis
2). Apartamento 2). tiberacion Tap6n de Prueba se refiere ala tapa colocada en cada salida una vez recibida la prueba, esto para evitar el
r— ingreso de concreto y/o cualquier otro materiala la red que afecte su funcionamier

Fuente 40. URBANAS - SITE



Anexo C. VERIFICACION DE FLEXOETROS CTR-FO-30

CODIGO CTRFOI

LISTADO DE VERIFICACION DE FLEXOMETROS VERSION

L
HO.JA 1de

Proyecto: Hoja

=
=]

FECHA RESPONSABLE CARGO MARCA OBSERVACIONES

W) oea| = | wn| R ] | R =

—
=

—_
jry

—
[5&]

—
[3%]

—
-

oy
%]

—
=]

Y
|

e
[==]

19

MOTA: La verificacion de los flaxémetros se debe realizar segin lo establecido en el Programa de [Contrel de Calidad de la Obra. Ver Anexe 2 del Plan de Calidad CTR-FO-04-A2.
Se recomienda realizar esta verificacion bimensualmente.

Fuente 41. URBANAS - SITE



Anexo D. REGISTRO CONTROL DIARIO DE CONCRETO CTR-FO-31

y N CcODIGO CTR-FO-31
ungmmg’ REGISTRO CONTROL DIARIO DE CONCRETOS a
VERSION 3
OBRA PROVEEDOR
Fecha Especificacion Estructura Asentamient

Volumen

Hora

# Recibo

o (pulg). -

Recibi6

Fuente 42. URBANAS - SITE




Anexo E. CONCTREOL DE DESPERDICIO Y VOLUENES CTR-FO-52

CTR-FO-52
— VERSION 1
@ BRrReAHAS CONTROL DE DESPERDICIO Y VOLUMENES S CTA TS
FECHA
Obra:
Material:
TEORICO REAL % DESPERDICIO
FECHA ESPECIFICACION DESTINO VOLUMEN | AcumuLapo | voLumen | AcumuLAapo | ESPECIFICO | AcUMULADO

CONTROL DE CONCRETO

VOLUMEN TOTAL ESPERADO m % AVANCE DE CONCRETO
VOLUMEN TEORICO EJECUTADO m’ TEORICO EJECUTADO/ESPERADO %
VOLUMEN REAL EJECUTADO m’ % DESPERDICIO %

Fuente 43. URBANAS - SITE




Anexo F. FORMATO CONCRETO CTR-FO-15

o CTR-FO-5
‘ I ‘ VERSION
iy 5
OBRA: EDIFCIO CASA PUYANA cAsAS D APARTAMENTOS ureawisvo [
PROVEEDOR: CEMEX ELABORO: JOSE MARTIN PRADA QUINTERO - AUXO FIRMA
TOMA DE CILINDROS RESISTENCIA
Fecha Toma | Tipo R:S:,SET;NC‘A Fecha de Ensayo Vo Bo
il 50% |3 Dias | 75% |7 Dias | 83% 14 % 28 % 56 Observaciones GEE SETY
Muestr Hemento | indro d ol st} gy fopef 3 7 14— 28| s Dias Dias Prom 28l DIRO 0 RE"
' > aE A=~ S B S > > = A = A= - = - = = = = = =
csp 1 3 5 7
001 P
2 co. 6 8
CsP 1ls|s| 7
002 3
2 co. 6 8
csp s )]s
003 3
2 co. 6 8

5 7
B

CsP
005 2|4 )e] s
co.
ifs]s |7
CspP
006 2|4 )e] s
co.
ifs]s| 7
CspP
007 ER S ICH I
co.
Nota 1: Nota4: - Ningun resultado de los ensayos puede tener una resistencia inferior a 3.5 Mpa del valor nominal especificado (NSR PG 194-195)

1 Psi=6.89 Kpa | Nota 3: Metodo de curado en pila

*OPCIONES: 1. Notificar al disefiador y proveedor de concretos 2.Revision del disefiador estructural de elementos implicados 3.Reforzamiento de
estructura 4.AP. /(Curar-Demoler) 5.Pruebas de esclerometria_6.Pruebas de Ultrasonido 7. Toma de nucleos 8. Se Levanta PNC #... 9. PC (producto

Fuente 44. URBANAS - SITE




Anexo G. VERIFICACION Y AJUSTE DE APARATOS TOPOGRAFICOS CTR-F0-71

CODIGO CTR-FO-71
ol (Ml m VERIFICACION Y AJUSTE DE APARATOS TOPOGRAFICOS

LU JRIZATME version :

OBRA FECHA EQUIPO

ACTIVIDAD I TEODOLITO | | ESTACION | TRANSITO | | NIVEL

CONTRATISTA

MARCA

PRECISION | |APROXIMACION|

CARTERA

PLANO

CALCULOS NIVEL

ERROR 1 = (Diferencia A,B) - (Diferencia A'B’) =
ERROR 2 = (DiferenciaB,C) - (Diferencia B,C") =
ERROR 2 = (DiferenciaC,D) - (Diferencia C",D’) =

ERROR PERMISIBLE=
CALCULOS TEODOLITO

ANGULO DE CIERRE (LECTURA PUNTO 4):

ERROR ANGULAR = Lectura punto 4 — 90° =

ERROR ANGULAR PERMISIBLE = a * n* ¥z =

DISTANCIA ENTRE PUNTO 4 Y PUNTO 1=

ERROR EN DISTANCIA = Distancia entre punto 4 y punto 1 — 10 mt =
ERROR EN DISTANCIA PERMISIBLE= 1 cm.

OBSERVACIONES

TOPOGRAFO

AUXO

Fuente 45. URBANAS - SITE

RESI




Anexo H. FORMATO PRODUCTO NO CONFORME EN OBRA — PNC — MYM-FO-01

(W]
(=]

CODIGO
FORMATO PRODUCTO NO CONFORME EN OBRA - PNC -
VERSION 2
Proyecto: Hoja
Mo | Fecha Actividad Contratista ”mg‘;:" “Ep;;’:f“ Descripeion PHC Accion Tomada (B) 1""‘"::':“

B} 1. Reproceso 2. Liberakcion 3. Reparacidn

A) 1.Cas=s 2. Apartamente 2. Torre 4. Lote 5.04ro




