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RESUMEN

TITULO: SUPERVISION DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EN LA OBRA TAYRONA |, Y
MANUAL PARA LA EJECUCION DEL PLAN DE CALIDAD DE ACUERDO A LA NTC ISO
9001:2008 Y LAS EXPERIENCIAS VIVIDAS EN CAMPO

AUTOR: MILLER ANDRES HERNANDEZ CASTANEDA™

PALABRAS CLAVE: PROYECTO, ESPECIFICACIONES, SUPERVISION, SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD, PLAN DE CALIDAD, PRUEBAS, REVISIONES.

DESCRIPCION:

En el capitulo dos y tres se presenta en forma resumida las generalidades de la empresa que
desarrolla el proyecto (URBANAS S.A), haciendo énfasis en su historia, misién y vision. Ademés se
hace una descripcion detallada de las caracteristicas de la obra en la que se adelant6 la practica, y
a su vez mostrando también las especificaciones generales de la misma, tales como cimentacion,
estructura, mamposteria y redes de servicios publicos, entre otras.

En el siguiente capitulo se muestra brevemente el sistema de gestién de calidad desarrollado por
URBANAS S.A para luego dar paso a la descripcion de cada una de las actividades a las que se le
hizo acompafamiento y supervision en el proceso constructivo de la obra, dando cumplimiento al
plan de calidad planteado.

Finalizando, en el capitulo cinco se desarrolla un manual, el cual tiene la intencion de explicar
cémo se ejecutan las actividades de control descritas en el plan de calidad, de una manera clara y
sencilla, teniendo en cuenta los sefialamientos de las normas ICONTEC y las recomendaciones
hechas por el autor, de acuerdo a las experiencia adquirida en la ejecucion de las mismas dentro
de la practica empresarial en el proyecto TAYRONA | de la empresa URBANAS S.A.

Dentro de este, en un comienzo se narran las revisiones que se debe hacer a los equipos de
topografia y los ensayos necesarios para conocer algunas caracteristicas de los suelos en obra;
luego se describe de forma minuciosa el control de calidad que se debe hacer al concreto y al
acero que se utiliza, desde que llega y hasta que se envian las muestras para ensayo al
laboratorio.

Ademas, en este mismo capitulo, se instruye la forma como se deben hacer las pruebas
necesarias para conocer el estado de las redes hidrosanitarias y de gas luego de ser construidas.

" Trabajo de Grado. Modalidad Practica Empresarial
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ing. Alvaro Rey Soto.
Tutor: Ing. Julidn Mora Chdvez.

17



ABSTRAC

TITLE: MONITORING OF QUALITY MANAGEMENT SYSTEM IN THE PROJECT TAYRONA |,
AND MANUAL FOR THE IMPLEMENTATION OF THE QUALITY PLAN ACCORDING TO THE
NTC ISO 9001:2008 AND FIELD EXPERIENCES

AUTHOR: MILLER ANDRES HERNANDEZ CASTANEDA.”

KEY WORDS: PROJECT, SPECIFICATIONS, MONITORING, QUALITY MANAGEMENT
SYSTEM, QUALITY PLAN, TESTS, REVIEWS.

DESCRIPTION:

In chapter two and three are presented in summary form an overview of the company that develops
the project (URBANAS S.A.), emphasizing its history, mission and vision. In addition, a detailed
description of the project characteristics where the practice took place, and in turn also showing the
project general specifications, such as foundations, structure, masonry and utility networks, among
others.

The following chapter shows briefly the quality management system developed by URBANAS SA,
then give way to the description of each of the activities to were made support and monitoring in the
construction process of the project, in compliance with quality plan established.

Ending, chapter five is developed a manual, which tries to explain how to carry out the control
activities written in the quality plan in a clear and simple way, following the signs of the ICONTEC
rules and recommendations by the author, according to the experience taken from the execution of
the activities inside the business practice in the project TAYRONA | by URBANAS SA

Within this, in the beginning are shown the revisions that must be carry out to the topography
equipment and tests necessary to know some soil characteristics in the project, then it is provided
carefully the quality control which should be done to the concrete and steel that is used, since it
arrives until specimens are sent to a lab for testing.

Moreover, in this chapter, it is described the way how it must do the necessary tests to know the
state of the plumbing and gas networks after being built.

" Project of Grade. Modality Business Practice.
Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Ing. Alvaro Rey Soto.
Tutor: Ing. Julidn Mora Chévez
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INTRODUCCION

La organizacion URBANAS S.A. se ha desarrollado como una de las empresas
mas importantes de Santander gracias a sus mas de ochenta afios construyendo
grandes edificaciones que se caracterizan por sus altos indices de calidad en la

entrega del producto.

Como una organizacion certificada en sistemas de gestion de calidad 1SO
9000:2008 requiere de una supervision técnica de las actividades en cada uno de
los procesos. De acuerdo a eso esta organizacion da la oportunidad de que un
estudiante de ultimo nivel, que posee los conocimientos tedricos en ingenieria civil
otorgados por la universidad, para que desarrolle la practica empresarial en una

de las obras que construye.

De esta forma este proyecto se desarrollo en torno a los procesos constructivos de
la obra TAYRONA 1, con el cargo de Auxiliar de calidad en obra, desde donde se
pudo dar acompafamiento y supervision a las diferentes actividades que

comprende la consecucién de un proyecto de vivienda como en el que se trabajé.

Cada una de las actividades fueron vigiladas de acuerdo al sistema de gestion de
calidad de la empresa y que para los procesos de construccion de cada proyecto
establece un plan de calidad, el cual es desarrollado en obra, en donde se indica
los controles de calidad que se deben realizar para las diferentes actividades
consideradas, ademas de los registros y normas que se deben seguir para cumplir

con los objetivos de calidad.

De ahi que en este proyecto se logro obtener un gran aprendizaje a nivel

constructivo y de supervision, pudiéndose plasmar en este libro el seguimiento o
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acompafiamiento para las actividades de construccidén y que estdn contempladas
en el plan de calidad, para el cual también se desarrollo un manual en donde se
describen los pasos a seguir en cada uno de los controles de calidad de los
diferentes productos, con base en las normas ICONTEC y ademas el aprendizaje
obtenido tras haber trabajado arduamente en la consecucién de los lineamientos

establecidos en dicho plan.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Ejecutar las actividades de acompafiamiento y supervision correspondientes a lo

establecido en el plan de calidad de obra TAYRONA |, de acuerdo al Sistema de

Gestion de la calidad de la organizacion URBANAS S.A. durante el desarrollo de

las actividades que hacer parte de los procesos constructivos del proyecto.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entender e interpretar adecuadamente la conformacién del sistema de gestion
de la calidad establecido por URBANAS S.A., y por ende del plan de calidad de
la obra en la que se desarrolla la practica, con el fin de realizar un desarrollo
adecuado de las verificaciones, pruebas y ensayos respectivos para cada

actividad.

Supervisar los procesos constructivos haciendo una verificacion de que en
cada una de las actividades se sigan los lineamientos establecidos en las
especificaciones técnicas preestablecidas por los disefiadores y calculistas
teniendo como base los conocimientos adquiridos como estudiante de

ingenieria civil.

Realizar un control diario del concreto que ingresa a la obra el cual es utilizado
para la elaboracién de diferentes elementos estructurales, garantizando que las
caracteristicas técnicas de este estén de acuerdo a las especificaciones

solicitadas en la obra.
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Estudiar y comprender las directrices que indica el instituto colombiano de
normas técnicas para el control de calidad de un proyecto de construccion y asi
hacer los respectivos muestreos de concreto y acero, ademas de las
respectivas pruebas y ensayos realizados para garantizar la calidad de los

elementos que hacen parte de la obra.

Realizar todas y cada una de las pruebas o ensayos establecidos en el plan de
calidad del proyecto, con base en las normas y hacer los respectivos registros

en los diferentes formatos establecidos para ello
Elaborar un documento en donde se establezcan los procedimientos para la

realizacion exitosa de las diferentes verificaciones, muestreos, pruebas y

ensayos para el control de calidad de los productos construidos en obra.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 RESENA HISTORICA

En el afio 1923 el sefior Alejandro Puyana Martinez conform6 en compafia de
hermanos y cufiados la firma Sucesores de David Puyana S.A. una de las mas

antiguas sociedades anénimas fundadas en Santander.

Una de sus primeras obras fue la construccién, en tierra, de la hoy carrera 27
desde el "Parque de los Nifios", esquina con la calle 32 hasta la "Puerta del Sol"
carrera 15, construccién del “Acueducto Puyana” con aguas de la Quebrada de la

Iglesia, para alimentar el "Barrio Puyana" .

Después de varias administraciones, en febrero de 1946 Don Alfredo Pefa
Puyana, entregd a Sucesores de David Puyana en liquidacion desde 1.940, a
Armando Puyana. Este inicidé la construccion de la calle 42 con servicios de
alcantarillado, acueducto y sardineles.

La construccion de la Urbanizacion "Cabecera del Llano", se proyect6 entre el 46 y
el 49 afio en que se constituyd Urbanizadora David Puyana S.A., "Urbanas" -

con los activos y pasivos de Sucesores y Ios mismos socios.
Se iniciaron proyectos de vivienda en San Pio X y calle 56, casas en el barrio
Terrazas, urbanismos en Campo hermoso, donde posteriormente se desarrollaron

viviendas econdmicas.

En 1.964 se adquirieron y urbanizaron la mayor parte de los terrenos que el Club

Campestre poseia sobre la carrera 33 de calle 49 a 56. Simultdneamente se inicid
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la urbanizacion de vivienda "El Poblado”, contigua al casco del municipio de Giron
donde se construyeron mas de 2.000 viviendas de diferentes valores y se iniciaron
las urbanizaciones industriales de Chimita y Vegas de Villamizar. También se
inicié la urbanizacién de Pan de Azlcar, en la que predomind la construccion de

nivel alto.

Al adquirir Urbanas los terrenos de Cafiaveral ubicados al occidente del antiguo
“Lago de Florida", se tomé la decisién de participar en la contratacion oficial para
lograr la construccion de la autopista Bucaramanga Florida blanca, asi como la via

Palenque Café Madrid.

Hace ya 25 afios se inicid la construccion de la primera etapa del "Centro
Comercial Cabecera", y simultdneamente se inicia el desarrollo de Cafaveral.
Posteriormente en "Cabecera” se desarrollaron las etapas Il a IV todas con pleno
éxito. El desarrollo del Centro Comercial Cafiaveral fue mas lento pero para 1.993

se puede considerar en un 80% de su desarrollo.

En terrenos del antiguo "Tejar Moderno” se desarrollaron cuatro programas de
vivienda, se han cedido terrenos para el templo y construccion del estadio de
Atletismo Luis Enrique Figueroa y el Centro de Ciencia y Tecnologia de

Bucaramanga.

En Cafaveral se han desarrollado varios proyectos de vivienda media alta. Se
desarrolld el Urbanismo del Barrio Parque de Cafaveral, frente a las canchas de
golf del Club Campestre. En 1998 se construyd el primer conjunto de 140
viviendas denominado Alamos Parque y en cabecera proyectos de gran altura

como Casa Hacienda.
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Dentro de los diversos proyectos urbanisticos desarrollados por la compafiia se
encuentra el proyecto internacional de Ruitoque Condominio, conjunto residencial
de gran extension con una inigualable infraestructura de servicios, que ofrece una
gran calidad de vida con la mayor seguridad. Este condominio incluye: Club de
Golf, Tenis, Squash, Marina a Vela, hipica recreativa y en proceso un Resort
Hotel con habitaciones, suites y cabafias. Estd conectado con la autopista
Bucaramanga Piedecuesta tres kilometros adelante de Floridablanca por
magnifica carretera y en él se desarrolla una de las mejores urbanizaciones del
pais y del mundo por lo que hemos visto en el entorno de complejos similares en
el resto del planeta; actualmente en este proyecto habitan mas de quinientas

familias.

Dentro del condominio se encuentra Ruitoque Golf Country Club, con un campo de
golf de 18 hoyos disefiada por Nicklaus Desing y construida por Jerry Pierman,
con campo de practica y campo ejecutivo de 6 hoyos iluminados, sede nautica
para actividades de vela y remo, pesca y restaurante, sede de tenis con cancha en
polvo de ladrillo y sintética, cancha de squash, canchas mdltiples y de voleyball de
playa, piscinas, club de nifios y un magnifico gimnasio, vertieres, bar y

restaurantes.

Uno de los retos para el desarrollo de Ruitoque Condominio, fue el de como
dotarlo con servicios publicos. La magnitud del proyecto, su localizacion fuera del
perimetro de servicio del AMB y de la CDMB, para el servicio de alcantarillado

eran obstaculos para su desarrollo.

En el afio 94, se crea la Ley 142, la cual permitié a los particulares la prestacion de
servicios publicos y es este hecho el gue da paso a la constitucion de la sociedad
y via libre a la prestacion de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y

aseo en Ruitoque Condominio.
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La empresa creada inicialmente con ese fin, pero con un objeto social amplio que
le permite la prestacion de servicios de servicios publicos sin restricciones
geograficas hoy en el 2.007, se apronta para la prestacion de los servicios en el
Valle de Menzuli, Mesa de Ruitoque, Ruitoque bajo y costado oriental del anillo
vial, ademas de su posible participacion en la operacion de acueductos

municipales.

En los dltimos afios se ha construido para la Universidad Autonoma de
Bucaramanga, la Facultad de Medicina, el Campus Polideportivo de Terrazas, y el
Edificio de Ingenierias; ademas se han desarrollado proyectos de alto impacto
como Jardines del campestre, Mirador del Valle, Altos del Valle, Parque Central,
Casa de don David, Hacienda Mayor, Iroka, Arawak y bodegas como Provincia de

Soto.!

2.2 MISION

Urbanizadora David Puyana S.A. “URBANAS” satisface a sus clientes en los
requerimientos de espacios y terrenos para: habitacién, recreacién, comercio e
institucién, proponiendo, comercializando y construyendo proyectos con conceptos
innovadores para la convivencia comunitaria, la preservacion del medio ambiente

y el mejoramiento social y econdmico del pais.
2.3 VISION
URBANAS S.A. en el 2010 mantendr& el liderazgo local, trascendera al ambito

nacional proyectando sus valores y compromisos, en el desarrollo de proyectos de

construccion que abarquen todos los segmentos del mercado y que generen

! Manual de calidad URBANAS S.A, 2009. p. 4
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impacto en el desarrollo urbanistico.?

2.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

Figura 1. Esquema estructura organizacional de la empresa.
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2.4.1 Estructura de proyectos de construccién

Figura 2. Estructura de proyectos de construccién
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
3.1 LOCALIZACION

El proyecto CONJUNTO RESIDENCIAL TAYRONA | se encuentra ubicado en la
carrera 21 numero 158-65 del Municipio de Floridablanca en el predio identificado
con los siguientes numeros 01-04-0188-0001-000, 01-04-0189-0001-000, 01-04-
0189-0008-000, 01-04-0189-0009-000 y 01-04-0189-0010-00.

Para acceder a Tayrona |, se puede ingresar por la Urbanizacién el Bosque, por la
proyectada Transversal del Bosque, tomando la Avenida El Bosque hasta la calle

158 y de ahi se ingresa por la Carrera 21.

Si se accede por Cafaveral, se toma la paralela al CAl, buscando la perimetral al
Parque de Cafiaveral y conectando después del puente con la calle 158,

ingresando por la Carrera 21.
3.2 EL PROYECTO

EL CONJUNTO RESIDENCIAL TAYRONA | estd incorporado a la unidad
inmobiliaria TAYRONA desarrollado en el lote A, lote B, lote C, lote D y un lote |
para la zona social segun el plano de urbanismo general aprobado por la

curaduria segunda de Floridablanca el 3 de septiembre de 2008 consta de:

240 apartamentos distribuidos en 5 torres con 4 apartamentos por piso y altura de
12 pisos para un total de 48 apartamentos por torre y un area total construida
conjuntamente con sus areas comunes de 28.069,17m?, distribuidos de la

siguiente forma:
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La torre tipo: pisos no. 1-2-6 y 10 apartamentos 01 con area construida de 78,39
m?y area privada de 72,73 m?. Apartamentos 02 con area construida de 78,91 m?
y area privada de 73,21 m?, apartamentos 03 con area construida de 86,23 m?y
area privada de 80,03 m?, apartamentos 04con &rea construida de 85,71 m? area
privada de 79,55 m? pisos 3-4-5 y 9 apartamentos 01 con &rea construida de
78,06 m? y area privada de 72,25 m?. Apartamentos 03 con &rea construida de
86,56 m? y area privada de 80,52 m?; pisos no. 3,4 apartamentos 02 con area
construida de 79,24 m? y &area privada de 73,41 m? Apartamentos 04 con &rea
construida de 85,38 m? y &rea privada de 79,24 m?% pisos no. 5, 7,8 y 9
apartamentos 02 con area construida de 79,24 m? y area privada de 73,46 m?.
Apartamentos 04 con area construida de 85,38 m? y area privada de 79,30 m?;
pisos no. 7 y 8 apartamentos 01 con &rea construida de 78,06 m? y area privada
de 72,17 m?. Apartamentos 03 con area construida de 86,56 m?y &rea privada de
80,21 m?% pisos no. 11 y 12 apartamentos 01 con &rea construida de 80,53 m?y
area privada de 75,01 m?. Apartamentos 02 con &rea construida de 82,05 m?y
area privada de 76.62 m?, apartamentos 03 con area construida de 89,37 m? y
area privada de 83,40 m?. Apartamentos 04 con &area construida de 87,85 m?y

area privada de 81,76 m*.

También se construy6 un area de estacionamiento de 5.394,96 m? con un total de
291 estacionamientos distribuidos en cuatro niveles de la siguiente forma: niveles
815,5 a 817 quedan 69 estacionamientos cubiertos. De los niveles 818,5 a 820
guedan 72 estacionamientos cubiertos y 42 descubiertos. De los niveles 821,5 a
823 quedan 69 estacionamientos cubiertos, de los niveles 824,5 a 826 quedan 39

estacionamientos descubiertos.
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3.3 ESPECIFICACIONES GENERALES

El conjunto residencial TAYRONA | esta disefiado para dar respuesta a las

necesidades de la vida diaria.

La estructura soporta el peso de los edificios. Esta compuesta de elementos
horizontales (placas, vigas), verticales (columnas, muros) y enterrados (cimientos).
Las placas y vigas no sélo soportan su propio peso, sino también el de los
mesones, enchapes, muebles y personas. Las columnas y muros reciben el peso
de las vigas y placas y transmiten toda la carga a los cimientos y éstos al terreno.
Las fachadas forman el cerramiento del edificio y lo protegen de los agentes
climatologicos y del ruido exterior. Por una parte proporcionan intimidad, pero a la
vez permiten la relacion con el exterior a través de sus vanos tales como

ventanas, puertas y balcones.

La cubierta, al igual que las fachadas, protege de los agentes atmosféricos y aisla
de las temperaturas extremas. La cubierta de las torres es en concreto reforzada e

impermeabiliza.

Las instalaciones o redes son el equipamiento y el sistema que permite la
existencia de servicios para los usuarios del edificio y mediante ellos se obtiene el
nivel de confort requerido por los usuarios para las funciones a realizar en el

mismo.
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3.3.1 Cimentacién

~ Figura 3. Cimentacion Torres 1y 2

£ e s

Fuente: Ing. Kelly C.

Es el apoyo del edificio sobre el terreno, esta situada bajo tierra y sobre ella se

levanta la estructura.

Por medio de la cimentacion se trasladan todas las cargas del edificio al terreno

sobre el que se apoya. La cimentacion esta conformada de la siguiente manera:
Vigas principales y vigas de amarre de cimentacibn en concreto reforzado,
disefiadas y construidas segun el Cédigo Colombiano De Construcciones Sismo

Resistentes NSR-98.

Los cimientos de los parqueaderos son zapatas aisladas con vigas de amarre en

concreto reforzado, disefiadas y construidas segun los mismos criterios vy
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siguiendo las recomendaciones del Estudio de Suelos elaborado por la firma

Geotecnologia Ltda, dirigida por el Ing. Jaime Suéarez Diaz.

3.3.2 Estructura

Es el conjunto de elementos que componen el esqueleto portante del edificio,

encargado de trasladar a la cimentacién, las cargas y sobrecargas que soporta.

Figura 4. Estructura tipo tdnel, Torres 4y 5

Fuente: Autor

El sistema estructural de los apartamentos del proyecto TAYRONA comprende
placas de entrepiso y muros cargueros de concreto reforzado fundidos con el
sistema Outinord segun disefio estructural (Codigo Colombiano De

Construcciones Sismo Resistentes NSR-98).
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Los parqueaderos ubicados en el s6tano son en concreto reforzado con columnas,
vigas y placa de entrepiso maciza, segun disefio estructural (Cédigo Colombiano

de Construcciones Sismo Resistentes NSR-98).

Los demas parqueaderos seran descubiertos, en superficie.

Las escaleras se construyeron en concreto reforzado, columnas, vigas y placa
maciza, segun disefio estructural (Coédigo Colombiano De Construcciones Sismo

Resistentes NSR-98).

3.3.3 Mamposteria

Figura 5. Acabados de mamposteria y friso Torres 4y 5

Fuente: Autor

Los muros divisorios fueron conformados en ladrillo en arcilla H7, H10, y H15

siguiendo las recomendaciones del Cédigo Colombiano De Construcciones Sismo
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Resistentes NSR-98. Estas unidades de ladrillo son colocadas y pegadas con

mortero de pega para conformar el muro.

El mortero utilizado para pegar las unidades de mamposteria internas tiene una
dosificacion 1:4 y un espesor de 1,5cm en las mamposteria de fachada tiene una
dosificacion 1:3 y espesor de 1,5 de acuerdo a lo especificado en el manual de

construcciones de la empresa.

Los ladrillos utilizados son de arcilla cocida de perforacion horizontal, utilizados
como unidades de mamposteria no estructural en muros interiores divisorios y
muros exteriores no estructurales que tienen un acabado de proteccion con

pafiete.

3.3.4 Panetes

Figura 6. Friso costado Suroriental de la Torre 2

Fuente: El Autor
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Es un tipo de revestimiento el cual se caracteriza por ser una capa de material
aplicada sobre la superficie de paredes de mamposteria o pantallas en concreto
(en este caso mortero) que componen el edificio, para protegerlas, decorarlas o
utilizarlas mejor.

Los muros interiores en mamposteria de los apartamentos se le aplico friso liso.
Los muros de los bafios, cocina y zona de ropas de los apartamentos se les aplico
friso liso impermeabilizado con dosificacion 1:4 de acuerdo al manual de

construcciones.

Los muros de fachada de mamposteria y en el punto fijo se les aplicaron friso liso

impermeabilizado con dosificacion de mortero 1:3.

Otros tipos de revestimientos utilizados son:

e Revestimiento con estuco:

Utilizado en el interior de los apartamentos tanto en muros como en placas

¢ Revestimiento con Graniplast:

Las fachadas de las torres tienen un acabado final en graniplast de color blanco y

con algunas secciones en ocre de acuerdo con lo especificado en los disefios.
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llustracion?7. Acabado Final Fachadas

Fuente: El Autor

3.3.5 Desagues e instalaciones hidrosanitarias

Figura 8. Redes instaladas costado Noroccidental de la Torre 4
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Fuente: El Autor
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En la figura 7. Podemos identificar las siguientes redes y elementos:

1- Instalacion de Gas

2-Instalacion Eléctrica

3-Bajanta de Aguas Lluvias

4-Tuberia de Ventilacion

5-Bajante aguas residuales cocina y ropas
6-Acometida agua potable

7-Bajante sifones de punto fijo o zona comun.
8-Buitron de cocina

9-Caja para medidor de agua
Las redes hidraulicas y sanitarias internas de los apartamentos se disefiaron y
construyeron siguiendo la norma ICONTEC 1500, o Codigo Colombiano de

fontaneria y RAS 2000.

Las instalaciones de agua potable, sanitarias, reventilaciones y de aguas lluvias se

construyeron en tuberia de PVC.
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3.3.5.1 Red Sanitaria 0 saneamiento

Figura 1. Red sanitaria Bafios bloque Sur Torre 4y 5

Fuente: El Autor

La instalacion de saneamiento es la red de evacuacion de las aguas residuales y
pluviales, desde los aparatos sanitarios y punto de recogida de aguas de lluvia
hasta la acometida a la red de alcantarillado.

El disefio contemplo la separacion de aguas residuales y lluvias, las instalaciones
sanitarias internas recogen a su paso las aguas negras y lluvias de los diferentes
aparatos, rejillas y tragantes de la edificacién, y son captadas por cajas de
inspeccion conducidos en forma separada hasta los colectores principales los
cuales a su vez recogen y entregan al sistema de alcantarillado proyectado. En
los planos del proyecto se presentan los respectivos detalles.

3.3.5.2 Red Hidraulica o de fontaneria. La instalacién hidraulica es la red de

distribucion de agua fria y caliente para uso en cocinas y aseos, desde la

acometida interior del edificio hasta los aparatos de consumo.
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La red hidraulica dentro del apartamento esta dividida en una instalacion para

agua fria y otra para agua caliente las cuales se distribuyen de la siguiente

manera.
Figural0. Esquema de la instalacion domiciliaria externa para cada
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Fuente: Planoteca digital-HID 21

El agua potable llega a los apartamentos a través de una montante que sube por
un costado del punto fijo en diametro de 4” en los pisos 1 y 2, en diametro de 3’
del pisos 3 al 7, en diametro de 2 1/2” del piso 8 al 9, en diametro de 2” del pisos
10 al 11 y el ultimo tramo en 1 %”. Luego pasa por un medidor el cual esta
ubicado en la entrada de cada apartamento y entra en tuberia de 1” a la residencia
y distribuye a la cocina, cuarto de ropas y a los bafios, auxiliar y privado. En el
cuarto de ropas el agua fria pasa por el calentador y de ahi se distribuye hacia los
puntos que requieren agua caliente como son, la lavadora, el lavaplatos y los

bafios.

Los componentes de toda la instalacion hidraulica son:

Acometida

Red de agua fria
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Red de agua caliente

Medidor

Valvula de retorno o cheque

Vélvula reguladora de presion
Vélvula reguladora de golpe de ariete
Valvula disipadora de aire (ventosa)

Vélvula tipo compuerta.

En caso de mantenimiento de la red se cuenta con valvula de corte hasta el piso 7

en las torres 1y 2; hasta el piso 5 en la torre 3; hasta el piso 4 en las torres 4 y 5.

La instalacion de agua fria es la encargada de llevar el agua que se consume en la
vivienda, desde la red de la compafia de acueducto suministradora hasta los

aparatos de consumo.

3.3.5.3 Red Contra Incendio

Figura 11. Gabinete contra incendio
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Fuente: Planoteca digital-HID 21.
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La tuberia de a red contra incendio fue construida en hierro galvanizado tipo
pesado. Esta viene del tanque de almacenamiento impulsada por motobombas
hacia las torres por una tuberia de 6” y que varia de acuerdo al disefio. Dentro de
la torre sube por un costado del punto fijo en 3” hasta cada gabinete contra

incendio.

Este gabinete cuenta con todos los siguientes elementos:

-Valvula angular tipo Globo de 1-1/2X1-1/2 en Bronce

-Valvula angular tipo Globo de 1-1/2X1-1/2 en Bronce con tapa y cadena.
-Soporte tipo canastilla para manguera gabinetera.

-Tramo de manguera de 1-1/2X100 pies acoplada SYNERGY

-Boquilla chorro y neblina en policarbonato

-Hacha pico de 4-1/2 libras importada

-Llave SPANNER dos servicios C/Plateada

-Extintor multipropésito ABC de 10 libras.

3.3.6 Instalaciones de gas natural. Esta instalacion distribuye el gas natural
desde la acometida de la compafiia suministradora hasta cada aparato de

consumao.

La compafiia METROGAS provee la red hasta los centros de medicion colocados
en el primer piso de las torre y distribuidos de tal forma que queda uno para cada
sector de apartamentos, en total son cuatro centros de medicién. Antes de pasar
por los medidores se coloco una valvula reguladora y a partir de ahi hizo la
instalacion de tuberia para cada apartamento, la cual tiene caracteristicas como:
tuberia de acero calibre 40, normas NTC 2249 y 3470, ASTM a-53, la cual lleva

conexiones roscadas tipo cénico NPT segun la NTC 332.
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Esta instalacion va cubierta por un buitron de mamposteria el cual es erigido hasta
la cubierta del edificio y con viguetas ancladas a la placa cada piso, la instalacion
en acero se adentra en cada apartamento embebida en la placa en tuberia de 2" y
se distribuye para la cocina y el cuarto de ropas con sus respectivas valvulas de

paso directo.

Figura 12. Construccién de buitron que cubre las instalaciones

5

Fuente: Autor

Los cuartos de ropas son los sitios de permanente ventilacién dispuestos en el
apartamento, los cuales tienen una rejilla de ventilacion en su parte baja, una en la
parte alta de la ventana y un conductos para el calentador, debido a esto el
calentador de agua debe ir colocado en este sitio ya que es el indicado para este

segun la norma NTC-3631.
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3.3.7 Acabados generales de las torres. En la obra se hicieron acabados como
carpinteria de madera, carpinteria metalica, pisos, enchapes, carpinteria de
aluminio, estuco y pintura. Los cuales requieren de una inspeccién minuciosa y de
atencion al detalle a la hora de revisar. En este informe no se entrara en detalle de
esta actividad ya que la practica empresarial se desarroll6 primordialmente

alrededor de otras areas.

Figura 13. Acabados Finales de la Fachada de las Torres
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Fuente: El Autor

3.3.8 Equipos adicionales

e Ascensor
Cada torre del proyecto cuenta con un ascensor marca MITSUBISHI, de la ultima

generacion (voltaje variable, frecuencia variable), serie VEXWAY S-AW, para 10
pasajeros, con capacidad para 700 Kgs., velocidad de 105m/min. (1,75m/seg), con

12 entradas y paradas por el mismo lado, operacion: colectiva, selectiva,
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automética en ambos sentidos 2BC. Puertas de apertura central CO. Recorrido
29m.

Figura 14. Construccion de ascensor

Fuente: El Autor.

e Equipo Hidroneumaético
Este conjunto cuenta con los siguientes motores para el bombeo de agua.

llustracion 15. Montaje de los motores para bombeo

Fuente: El Autor.
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El equipo hidroneumatico esta ubicado en el cuarto de maquinas el cual esta junto

al tanque de almacenamiento situado en el sétano de la zona social.

Para las torres 1 y 2 se cuenta con 3 motobombas marca PEDROLLO de Ref:
CP680A-10 con una potencia de 10 HP, y que cuenta ademas con unos tanque
HIDROFLOW de 1500 LT y sus respectivos accesorios como manometro y
flotador eléctrico. El caudal de estas es de 144 GPM y majan presiones entre 80 y
100 Psi.

Para las torres 3, 4 y 5 se especifican 3 motobombas de marca HIDROMAC y con
referencia 1 1/2X2X9A las cuales poseen una potencia de 15 HP, tanque
HIDROFLOW de 1500LT, el caudal que pueden manejar es de 184 GPM,

presiones que van desde los 80 hasta los 100 Psi.

La red contra incendios esta provista de 2 motobombas, la primera con marca IHM
y Ref. 20 H-30 con potencia de 30 HP y la segunda marca IHM Ref. 15HH-10 con
una potencia de 10 HP.

En el siguiente cuadro se observa la distribuciéon de los motores para bombeo y

algunas caracteristicas

Tablal. Distribucién equipo de bombeo

Uso Potencia (HP) Ne fases Cantidad en torre
Presidn constante
Tiy2 10 3 2
Presidon constante
T3,4y5 15 3 2
Jocky 10 3 1
Contraincendio 30 3 2
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Las bombas tienen acometidas con las siguientes caracteristicas:

e La acometida para las bombas de presion constante torre 1y 2, se localizan en
el cuarto de bombas de la zona social se encuentran alimentadas por una
acometida en cable Cu THHN 3N°2+1N°6T. El equipo de presion constante
para las torres 3, 4 y 5 localizado también en el cuarto de bombas tiene una
acometida en cable Cu THHN 3N°1/0+1N°6T. Las dos acometidas de presion
constante tienen un automatico trifasico regulable de 70-100A en el tablero
general de baja tension, el cual protege la acometida desde la subestacion
hasta el cuarto de bombas y otro en el cuarto de bombas junto a las maquinas

que a su vez se disparan en caso de corto en la maquina.

e Cada equipo de presion constante cuenta con dos bombas una principal y la

otra de respaldo.

e La acometida para bombas contraincendios esta en cable Cu THHN 2x
(3N°1/0+1N°6T) e interruptores automaticos de 400 Amperios.

e EL conjunto cuenta con una transferencia independiente para las bombas
contraincendios que permiten desenergizar la totalidad del conjunto y da
energia Unicamente la bomba contraincendios ya sea por medio de la

alimentacion de la red externa o por la planta de emergencia.

e Las bombas Jocky se encuentran alimentadas de las mismas acometidas del

sistema en que funcionan.
e Cada sistema de bombeo cuenta con tableros certificados que contienen

contactores y reguladores de velocidad que permiten el funcionamiento

automatico de las bombas.
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3.3.9 Instalaciones eléctricas internas

3.3.9.1 Aspectos Generales

e Voltaje de alimentacion

Cada apartamento cuenta con acometida trifilar (dos fases un neutro y una tierra).
La tensién monofasica es de aproximadamente 120 voltios en tomas y salidas de
iluminacion (portaldmparas), por lo tanto procure que los aparatos y artefactos que
instale, estén disefiados para este nivel de tension y garantizar asi su vida 0til.
Para una mayor duracion de las bombillas y ahorro de energia se recomienda el
uso de bombillas ahorradores de 25W.

e Medida

Para medir el consumo de energia se instalé un contador trifilar de energia activa
100 amperios, el cual se encuentra en un tablero de contadores al respaldo del
foso de ascensor de cada torre. La tapa de conexiones tiene sellos de seguridad
que solamente podra retirar la EMPRESA de SERVICIOS PUBLICOS RUITOQUE
("ESP").

Figura 2. Tablero de contadores
_Ams E { ‘ ‘ el " —

Fuente: El Autor
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4. SUPERVISION DE A LAS ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN EL SISTEMA
DE GESTION DE CALIDAD

Un sistema de gestion de la calidad formal y documentado establece estrategias
sobre los procesos que controlan aquellas actividades de la compafiia que tienen
un efecto sobre la calidad de sus productos.

Antes de hablar sobre el acompafiamiento que se hizo en algunas de las
actividades desarrolladas en la obra, se hablar4 sobre el sistema de gestion de
calidad de la empresa y su aplicacion especifica en la realizacion del producto es

decir en los procesos de construccion.

4.1 MODELO DE SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD DE URBANAS S.A

El modelo del sistema de calidad se agrupa en cuatro subsistemas interactivos de

gestion de calidad y que se deben normatizar en la organizacion:

¢ Responsabilidad de la Gestion
e Gestion de los Recursos
e Realizacion del Producto o Servicio

e Medicion, Andlisis y Mejora

Dentro de la estructuracion que desarrollo URBANAS S.A. de su Sistema de
Gestion de Calidad que destacar:
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4.1.1 Responsables y recursos del sistema de gestion de la calidad.

4.1.1.1 Responsabilidad y autoridad. URBANAS S.A. ha establecido en el
manual de funciones y responsabilidades los niveles de autoridad para los cargos
directivos y de mandos medios de la compaifia. Igualmente ha asignado los

siguientes responsables para direccionar y mantener el SGC:

* La alta direccion esta conformada por el Comité de Gerencia.

e La Subgerente Financiera y Administrativa como Representante de la
Direccion.

* Comité de Calidad encargado de direccionar el sistema de calidad de Urbanas
y de fomentar las acciones de mejora.

* Auditores Internos quienes directamente evallan el Sistema de Gestion de la
Calidad implementado dentro de la organizacion.

* Dueiios de procesos quienes son los responsables de cada proceso.

* Para cada proyecto se define la estructura necesaria con el fin de asegurar la

calidad, en el cumplimiento de los requisitos del cliente y de la organizacion.

A continuacion se relacionan los procesos del SGC y los responsables de cada

uno.

Tabla 2. Procesos del SGC y responsabilidades

PROCESO RESPONSABLE

GER: Gerencial Subge_rente_ Financiera y
Administrativa

DIS: Disefio Director de Planeacién
VEN: Venta Director de Ventas
CTR: Construccioén Director de Construcciones
COM: Gestion de Compras Jefe de Compras
INT: Control e Interventoria Interventor
ENT: Entrega y Servicio Postventa Administrador de Casas
LEG: Legalizacion Asistente Juridico
RHU: Recurso Humano Jefe de Recursos Humanos
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SIS :Sistemas Jefe de Sistemas

CAR: Cartera Asistente de Cartera

MYM: Medicion y Mejora Subgerente Financiera y
Administrativa-Ingeniera de Calidad

DOC: Gestion Documental Ingeniera de Calidad

4.1.1.2 Revisiones al sistema de gestion de la calidad. EIl Sistema de Gestion
de la Calidad se revisa con una frecuencia anual con el objeto de evaluar la
adecuacion, eficacia y conveniencia de la implementacion y determinar las
acciones de mejora necesarias para asegurar la satisfaccién del cliente y la
mejora continua de la organizacion, adicionalmente se realizan revisiones por
parte del Comité de Gerencia con una periodicidad mensual donde se hace

seguimiento a los diferentes proyectos en ejecucion.

4.1.1.3 Recursos. Urbanas S.A. asigna los recursos necesarios para establecer e
implementar todas las actividades que involucra el SGC al igual que la asignacion

de personal necesario.

4.1.1.4 Comunicaciones. Para garantizar que el SGC es entendido y practicado
por cada una de las personas en los procesos y actividades desarrolladas,

URBANAS S.A. ha definido los siguientes medios de comunicacion:

* Reuniones de Comité de Mejoramiento de Calidad
* Reuniones por proyecto (Comité de Obra)

e Carteleras

* Capacitaciones periddicas

* Intranet

* Pagina Web
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Para la identificacion de los responsables de los procesos o de la ejecucion de

tareas o actividades en obra se asigno la siguiente homenclatura:

Tabla 3. Nomenclatura utilizada en obra.

CONSTRUCCION

DICO: Director de Construcciones

ADCO: Administrador de Contratos

DIRO: Director de Obra

JELI: Jefe de Licitaciones

RESI: Profesional Residente

ALMA: Almacenista

RELI: Residente de Licitaciones

AUXA: Auxiliar de Almacén

REEL: Ingeniero Residente Electricista

SUPOQO: Supervisor de Obra

REAO: Residente Auxiliar de obra

INSI: Inspector de seguridad
Industrial

ADOB: Administrador de Obra

AUEL: Auxiliar Electricista

LABI: Laboratorista Inspector

INOB: Inspector de Obra

ADMA: Administrador de Maquinaria

SUPE: Supervisor de Obra Eléctrica

SPCO: Secretaria de Planeacion y
Construccion

OFOB: Oficial de Obra

AUPA: Auxiliar de Patios

AADO: Auxiliar Administrativo de
Obra

TRAM: Tramitador

LLAV: Llavero

OPMA: Operador de Maquinaria

AYCO: Ayudante de Construccion

AYMA: Ayudante de Maquinaria

TOMU: Tomador de Muestras

IASI: Inspector Auxiliar de Seguridad Industrial

INTERVENTO

RIA

INTE: Interventor

AUXO: Auxiliar de Calidad en Obra

REIN: Residente de Interventoria

ICSI: Ingeniero Auxiliar de Calidad y
Seguridad Industrial

4.1.2 Alcance del sistema de gestion de la cali
el Sistema de Gestion de la Calidad en U

dad. El alcance establecido para

rbanas es: gestion de disefio,

comercializacién y construccion de edificaciones y obras de urbanismo.?

Urbanas ha establecido los procesos necesarios para desarrollar el alcance

planteado, incluyendo las condiciones controladas para las diferentes actividades

de los procesos que son contratadas externamente.

’Ibid., p. 4.
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4.1.2.1 Exclusiones del sistema de gestion de calidad. No se excluye ningun
numeral de la norma NTC-ISO 9001:2008.

4.1.3 Planificacidon estratégica del sistema de gestion de la calidad. En el
caso de la empresa URBANAS se establecieron como politicas y objetivos de
calidad los siguientes parametros:

4.1.3.1 Politica de calidad. URBANAS S.A. disefia, comercializa y construye
edificaciones y obras de urbanismo, que cumplen los requisitos establecidos con
el cliente, incluyendo los legales y reglamentarios, mediante el mejoramiento de
sus procesos, el desarrollo de sus empleados y el compromiso de los contratistas
y proveedores para asegurar la satisfaccion de sus clientes.

4.1.3.2 Objetivos de calidad

Cumplir con la entrega de los productos de acuerdo a los requisitos

establecidos con el cliente.

e Lograr el desarrollo de los proyectos de construccion en los tiempos

programados, y segun la utilidad estimada.

e Cumplir con el desarrollo del control de calidad por Obra.

e Obtener un alto desempefio por parte del recurso humano de la organizacion.

e Asegurar la calidad de los productos adquiridos y los servicios contratados.
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4.2 ACTIVIDADES SUPERVISADAS PARA EL CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE
CALIDAD

De acuerdo con lo especificado en el sistema de gestion de calidad existen unos
subsistemas como son: responsabilidad de la Gestién, Gestion de los Recursos,

Realizacién del Producto o Servicio, y Medicién, Analisis y Mejora.”

La practica empresarial se desarroll6 alrededor del subsistema: Realizacion del
producto o servicio, por lo que se aplica en este caso para la consecuciéon del
proyecto TAYRONA I, lo que implica que la supervision (o acompafiamiento) se
hiciera especificamente en el proceso de Construccion en donde para cada
proyecto se define la estructura necesaria para asegurar el cumplimiento en los

requisitos del cliente y de la organizacion.

Para esto en la obra se definio el Plan de calidad, el cual es un documento que
especifica los procedimientos y recursos asociados que deben aplicarse, el

responsable de aplicarlos al proyecto, proceso o actividad.

A continuacion se presentan los procesos y/o actividades que hacen parte del

plan de calidad y a las cuales se les hizo el respectivo seguimiento y verificacion:
4.2.1 Localizacion topografica
e EIl control de calidad efectuado en esta actividad es primero que todo la

verificacion de la calibracion de los equipos de medicién y de su mantenimiento

preventivo.

4 URBANAS, Manual de calidad. Bucaramanga. V. 10, 2009 p. 9
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Para esto se exigié al contratista que ofrecid los servicios de topografia un
certificado de calibracion y mantenimiento, de los equipos a utilizar en la obra,
dado por una entidad competente, este debe ser proporcionado minimo cada 6
meses, 0 cada vez que haga reingreso a la obra en el caso que se ausentase

por un tiempo prolongado.

También se revisé esporadicamente la concordancia de los numeros de serie
de los equipos utilizados en obra con los que aparecen en los certificados
anteriormente entregados para evitar que se pudieran utilizar equipos de los
cuales no se entregara registro, lo cual en las revisiones hechas no se presentd
este impase.

Ademas de este control también se llevd a cabo una verificacion del ajuste de
los equipos cada mes lo cual implicé hacer un cierre de poligonal y una
nivelacion para el teodolito y el nivel respectivamente, de tal forma que se
pueda confirmar la precision de los mismos. Estas revisiones se consignan en
el CTR-FO-71 (Ver anexol), para que quede constancia de dicha revision.

Esto con el fin de garantizar que en los periodos de utilizacién de los equipos
(teodolito, nivel) estos se mantengan calibrados y ajustados-

Figura 17. Verificacion de niveles de terrazas
- Al
e g |

4

Fuente: Ing. Kelly C

55



4.2.2 Adecuacién y/o movimiento de tierras. Esta actividad es muy importante
ya que en ella se hicieron pruebas para garantizar que la capacidad portante del
suelo estuviese sobre los limites requeridos en los disefios de cimentacion y en los

estudios de suelos.

Dentro del plan de calidad se establecié que para esto se debia hacer una prueba
de densidad del suelo por cada 60m? de &rea compactada, ademéas que dichas
pruebas tenian que cumplir una serie de requisitos que aqui se describen:

El porcentaje de compactacion debe superar el 95%, si por el contrario el valor es
menor entonces se debié ordenar levantar la capa suelo correspondiente, luego
hacer llegar nuevo material y proceder a hacer una nueva compactacion. Esta
compactacion se hizo con saltarin, y luego se reinicia la prueba comprobando que

la capa de material posee la densidad 6ptima.

Estas pruebas fueron realizadas por un laboratorista certificado y los resultados se
consignaron en el formato CTR-FO-16 (Ver anexo 2), los cuales se revisaron y se
pusieron en sobre aviso al residente que estuviera a cargo de la actividad. De alli
que se le informé siempre y se le hicieron las respectivas sugerencias en caso de

que el suelo no fuera competente.

uclear
.

2010/05/26
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4.2.3 Estructuras: Escaleras y placas zonas comunes

El control de calidad ejercido para estos elementos es fundamental debido a la
importancia que tienen en la conformacion y comportamiento del conjunto donde

se encuentran.

Para hablar del sequimiento que se hizo a la hora de construir las placas primero

gue todo hay que especificar los tipos de placas construidas en el proyecto:

Para las torres se construyeron placas macizas de concreto reforzado con un

espesor de 10 centimetros y con una resistencia de 3000 psi.

Para los parqueaderos se construyeron placas macizas de 30 centimetros de
espesor en concreto reforzado con resistencia de 3000 psi

La zona social y la porteria fueron construidas con placas aligeradas en casetén

unidireccionales en concreto reforzado con resistencia de 3000 psi.

4.2.3.1 Revision de dimensiones

e Escaleras torres

Para las escaleras de las torres se revisaron las dimensiones de los pasos, huella
y contrahuella, también se revisaron los ejes, en especial eje de la pantalla a la
cual fue anclada la escalera y que ademas también marca la linealidad de las
bandas de la escalera, ademas de que la formaleta estuviera debidamente
retrancada.
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Figura 19. Configuracién de la Formalfata para Escaleras de la Torres

Fuentel':wllng. Kelly C.
e Placas y escaleras zona social y porteria

Para las placas aligeradas de la zona social y la porteria se realiz6 una revision
minuciosa de la configuracién de las mismas, teniendo especial cuidado en la
modulacién de las viguetas y casetones, que para el caso en particular de la zona
social una de estas placas tuvo vanos circulares los cuales constructivamente son
dificiles de modular y para los cuales se tuvo que hacer pequefias correcciones

en cuanto a sus radios y ubicacion en el area de la placa.

En la zona social se hizo una revision detallada de una escalera que da por el
costado norte de la misma, la cual es de tipo auto-portante con peldafios
independientes. Esta tiene vigas de 50x50 con peldafios de 15cm de espesor y
una placa en la zona de descanso también de 15cm, Encontrdndose que la

modulacion fue la correcta acorde a los disefios (EST 63).

Figura 20. Configuracion Escalera Autoportante Zona Social

Fuente: El Autor A
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4.2.3.2 Configuracioén del acero

e Escaleras Torres

En cuanto a las escaleras, se verifico el anclaje a la pantalla o muro los cuales
eran en varilla de 2" formando una viga de 27cm de altura y con estribos de 3/8”
cada 7.5cm. Ademas la placa de la escalera fue de 12cm de espesor con varillas
de 72" en las dos direcciones conformando una malla de acero en donde se reviso
gue cumpliera con las dimensiones de los ganchos, las longitudes de desarrollo y

los espaciamientos entre si.

e Placas y escalera zona social y porteria

En la revision del acero de las placas de la zona social se procedié con bastante
detenimiento ya que por sus dimensiones y distribucion consté de acero de
grandes diametros®, encontrando en dos vigas la falta de una varilla longitudinal
de 7/8” y en otra la falta de dos estribos en la zona de confinamiento por lo que se
informa de inmediato al Residente encargado en el momento para que ordene la

correccion del error.

Para la porteria se procedié de la misma forma ya para esta también se trabajo
con acero de altas denominaciones encontrdndose fallos como el cambio de
diametro de la varilla inferior de dos viguetas centrales de 7/8” a 5/8”, por lo que se

hizo la observacion para el respectivo arreglo.

La distribucion del acero de la escalera auto portante de la zona social fue
bastante compleja por lo que la revisidn de este se realizé en forma detallada y
minuciosa. A grandes rasgos esta escalera constaba de acero suprior de 5/8”" y
acero inferior de 2" y con refuerzo en las caras laterales (refuerzo por torsion)

también en V2" con estribos de 3/8” cada 15cm a todo lo largo. Lo que se pudo ver

> Los diametros del acero longitudinal de las vigas de carga fue 7/8” y 1” con estribos de 1/2”
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fue que la inspeccion de la escalera fue buena ya que solo se hicieron sugerencias
en cuanto al amarrado de algunos estribos y sobre la colocacién de separadores

de plastico para garantizar el espesor del recubrimiento.

Figura 21. Configuracion de acero y formaleta de escalera autoportante
- - ; %

2010/056/21

Fuente: El Autor

4.2.4 CIMENTACION

Se hizo un control permanente de las zapatas, vigas de amarre, vigas corridas y
vigas de cimentacion de muros de contencion, teniendo en cuenta para sus

revisiones aspectos como:

La densidad de compactacion del suelo, en donde se hicieron un gran nimero de
ensayos de densidad, todos estos registrados en el formato CTR-FO-16 y
revisados estando atento al cumplimento de las especificaciones ya nombradas en

la actividad de adecuacion de tierras.
También se inspecciond el tema de las dimensiones y modulacion apaleando

siempre a lo disefiado en los planos estructurales del elemento en cuestion. En
una de estas revisiones se encontré que la zapata que sostenia la pantalla sur de
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la rampa de acceso para minusvalidos (costado occidental de los parqueaderos)
tenia 10cm menos de ancho por lo que se hizo la observacion ordenandose la

correccion y llamandose la atencion del inspector a cargo.

Esto se registr6 como un producto no conforme en el MYM-FO-01 (Ver anexo 3) la
cual es una de las responsabilidades del auxiliar de calidad, como parte del
sistema de gestion de calidad de la empresa, para luego asentar el tratamiento

dado es decir las acciones que se dieron para resolver la no conformidad.

La configuracién del refuerzo también fue objeto de las inspecciones hechas
encontrandose detalles como la falta de algun estribo o disminucion en la longitud

de un gancho, para lo cual se hizo llamados de atencion y la respectiva correccion.

Figura 22. Configuracion de la Cimentacion de las torres

Fuente: Ing. Kelly C. -

4.2.5 Construcciodn de estructura, sistema industrializado. La estructura de las
torres como ya se dijo antes es tipo tunel por lo cual existen unos muros
estructurales o cargueros en direccion X e Y de la estructura de la torre los cuales
soportan solicitaciones verticales y horizontales y placas macizas en concreto

reforzado que le dan unidad estructural al conjunto
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La estructura de las torres fue construida mediante el sistema industrializado de
la construccion el cual esta asociado con una serie de procesos que mediante la
planeacion adecuada de las actividades y del presupuesto, ademas de una buena
seleccion de equipos y materiales, generan rendimientos elevados de obra y un
mejor aprovechamiento de los recursos, ya que se crea algo como una

produccion en serie, muy similar a los procesos repetitivos utilizados en las

fabricas.®

Este sistema industrializado permitio, en el proyecto, construir un apartamento
diario, aplicando un proceso en donde se rotaba diariamente la formaleta que
para el caso es uno de los objetivos planteados por el sistema industrializado.

Dentro de los sistemas industrializados de la construccién se encuentra el tipo
tunel y el tipo mano-portable, que para nuestro caso se utilizo el que tiene que ver

con formaleteria o encofrado tipo tunel.

En el proyecto TAYRONA se utilizo el sistema OUTINORD para la conformacion

de la estructura.

Sistema Outinord

Es un sistema constructivo de origen francés (1950), que se basa en encofrados
para la produccién de estructuras de concreto que consiste en muros reforzados y
placas macizas colocados de forma integral utilizando el sistema de encofrado tipo

tunel.

Este sistema esta compuesto de banches y mesas voladoras, en donde los

banches son formaletas para los muros y las mesas voladoras para las placas.

® Jorge C. DIAZ, Luisa BAUTISTA, Adridn SANCHEZ 2, Daniel RUIZ, Caracterizacién De Mezclas De Concreto
Utilizadas En Sistemas Industrializados De Construccion De Edificaciones, Universidad de los Andes.
Colombia, p. 60.
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Esta formaleta tiene algunos complementos: Contraflechas, puntal estabilizador,
gatos de nivelacion, rodachinas, talones de muro, bordes de losa, negativos,

conos, pasadores y bandas de expansion.

Figura 23. Banche, mesa y complementos.

Fuente: Ing. Julian P.

Algunos aspectos para resaltar son su bien comportamientos ante el evento
sismico, sus bajos costos constructivos, estructuras livianas, los costos y duraciéon
se pueden predecir con facilidad, se obtiene una produccion diaria, calidad en el

acabado del concreto, etc.

Y algunos aspectos desfavorables es la rigidez con la que se deben disefar los
proyectos arquitecténicamente hablando, ademas del bajo aislamiento acustico
gue presentan los apartamentos. También algo que hay que tener en cuenta es
que el tipo de concreto debe ser muy fluido, en el proyecto se trabajé con concreto
de 7” de asentamiento en cual debido a muchas variables podia llegar hasta 8” y
tenia que ser aceptado para su vaciado en la estructura de acero. Este tema en

especifico sera tratado mas adelante (Capitulo 5).
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El acompafiamiento de este proceso de construccion se hizo en cada una de las
actividades que lo componen prestando atencion a las revisiones que se deben
hacer para que el producto obtenido cumpla con los requerimientos de calidad
exigidos. En adelante se mostrara un resumen del proceso constructivo de las

torres utilizando el sistema outinord.

4.2.5.1 Construccién de los Muros Cargueros

e Armado del Acero de Refuerzo.

Antes de cualquier cosa, primero se hizo una revision minuciosa de los planos
estructurales de las torres para tener claro la configuracion del acero, su ubicacién
y diametros usados, para asi tener claras las especificaciones y asi poder hacer
verificaciones y observaciones en el momento del armado del acero de refuerzo, el
cual constructivamente primero se coloco las varillas de los elementos de borde y
luego las mallas electrosoldadas que van en ambas caras del muro. Teniendo en
cuenta que antes de colocar las mallas primero se deben colocar las redes hidro

sanitarias y de gas.

Fuente: EI Autor
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e Colocacion de las redes Hidraulicas, Gas y Sanitarias

Son las redes de suministro y desagule de los apartamentos, las redes hidraulicas
y sanitarias fueron hechas con tuberia en PVC y la de gas en tuberia galvanizada.

Se hace el replanteo de los puntos se revisan las especificaciones de tuberia ya
sea para cada red y se procede a su instalacion haciendo los debidos amarres a la
malla por medio de alambre dulce previa proteccion con secciones de tuberia en

pvC.

Figura 25. Instalacion de red de Gas, hidraulica y sanitaria en muro de cocina
LT
e

"

-
.
)

e Modulacion de los Banches.

Para hacer la modulacién de los banches que conforman los muros es necesario
hacer una actividad previa, que es la conformacién de los dados los cuales son
unas vigas en concreto de 12cm de espesor y que sirven como arranque en el
momento de la modulacion de la formaleta. Los dados son fundidos utilizando
angulos en acero los cuales llevan unos separadores que dan el espesor del muro
deseados; estos se deben replantear y alinear de acuerdo a los planos y tomando

los ejes dados por topografia.
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Figura 26. Dados conformados en los ejes de los muros
S| — ! ]

Fuente: El Autor

La colocacion de la formaleta se hace el dia después de haber fundido los dados
que al pasar de aproximadamente 14 horas ya tienen buena resistencia y se
pueden desformaletear (Tener en cuenta que la fundida de dados se hace por
adelantado, es decir el dia que se funden los muros de un apartamento se funden

los dados de otro).

Figura 27. Movimiento de Banches para Modulacién de Muros
| il ;

Fuente: El Autor
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Para el movimiento de los banches se debié utilizar una torre-gria, que para el
proyecto fue una Potain MCi 85A, ya que por su peso no pueden ser trasportados

manualmente.

Es aqui donde se hacen un acompafiamiento al inspector en la revision de
caracteristicas como los plomos de la formaleta, para observar el alineamiento y
verticalidad del encofrado, ademas de verificar las bandas y se hacen poner
calandros a fin de verificar los plomos de cada una de las fachadas a lo alto de la

torre.

e Vaciado del Concreto.

Es la actividad en donde se hace el llenado de la formaleta de los muros con
concreto. Para este proyecto se fundieron los muros en concreto industrializado de
4000 Psi de resistencia y con tamano maximo del agregado pétreo de %47,

atendiendo las especificaciones del disefiador estructural.

w2 faam

Al Ny T e
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Fuente: El Autor

Dentro de las inspecciones que se hicieron esta primero que todo cerciorase de
que el concreto tenga la fluidez requerida, para lo que se pidié hacer la prueba de

asentamiento al tomador de muestras capacitado para ello, de esta prueba se
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hablara en el numeral 5.1.3. Lo convenido con la empresa proveedora del
concreto fue que el asentamiento debe estar maximo 1” por arriba o 1” por debajo
de lo pedido, de lo contrario el concreto no seria recibido y se hace la devolucion

de la Mixer en donde se trasporto.

Esto fue un trabajo bastante arduo ya que se debia hacer todos los dias y a unas
6 Mixer en promedio diario, encontrandose en varias ocasiones que la mezcla no
cumplia con el asentamiento y se tenia que dar la orden de devolucién de todo el
volumen de concreto, 0o que ocasionaba un retraso mientras que la empresa
distribuidora reponia el concreto devuelto. Solo al terminar de vaciar el concreto
total de la mezcladora se firmé la remision dando asi como aceptado el concreto
es decir, se verificd que el volumen solicitado fue el obtenido y ademéas que el

asentamiento estuvo dentro de los especificado en el control de calidad.

Otro aspecto importante en la fundida es verificar que se haga un correcto vibrado
del concreto para que al retirar la formaleta no se observen hormigueos ya que

esto podria acarrear la demolicion del elemento.

Luego de esto se supervisa nuevamente la verticalidad de los muros observando
los calandros verificando los plomos y niveles ya que en el momento de la fundida
se puede presentar algin movimiento inesperado de los banches, lo que

ocasionaria desplomes o abombados en el muro.
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e Retiro de Banches.

Figura 29. Muro Después del Retiro de la Formaleta.
PR & i 3 I i b5

"Fuente: Ing. Kelly C.

Al dia siguiente de la fundida de la fundida, en la mafiana temprano, se procede a
quitar la formaleta , verificando primero que el concreto no esté fresco y que haya

alcanzado una resistencia minima para poder desencofrar ’.

En el acompafamiento hecho se recalcé en contadas ocasiones el hecho de la
necesidad de hacer una limpieza enérgica de la formaleta ya que por su uso se
ensuciaba con concreté el cual después de unos dias era muy complicado de

retirar.

El retiro de la formaleta vertical debid ser realizado con la ayuda de una de las

torregria utilizadas en el proyecto.

Los contramaestros e inspectores con el tiempo de experiencia adquieren el conocimiento para saber si un
elemento esta listo para desencofrarse
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e Curado de los Muros Estructurales.

Esta actividad es exigida al contramaestro o supervisor ya que es muy necesario
que los muros estén saturados de agua los dias siguientes al de la fundida para
que el fraguado sea el correcto. Por este motivo se tuvo que, en varias ocasiones
advertirles de la necesidad de disponer de un personal diariamente para que se
realizara esta actividad la cual es muy importante para la entrega de un producto

de alta calidad.

Figura 30. Saturamiento de los Muros con Agua Después de Desformaleteados

Fuente: El Autor.
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4.2.5.2 Construccion de las placas macizas de entrepiso

e Modulacion de las Mesas

Figura 31. Disposicion de las mesas para conformacion de la placa

Ifuente: El :Autor

Es aqui donde se manipulan las mesas voladoras las cuales son la formaleta
horizontal que se utiliza para la conformacion de las placas macizas (Ver figura
29). Para esta operacion fue fundamental la utilizacion de una torre-gria Potain
MCi 85A, la cual hacia el movimiento diario de la formaleta y la cual,
constantemente, debi6 ser guiada por el personal de seguridad e inspectoria para
no producir algun accidente.

Figura 32. Movimiento de las Mesas con la Torre Grua

2010/056/22

Fuente: El Autor.
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En cuanto a las placas macizas de las torres se hizo un seguimiento periédico
revisando las dimensiones de las mismas, teniendo en cuenta la modulacion dada
en los disefios para los balcones y closets, lo cual en particular para este proyecto
requeria de mucha atencién ya que, segun disefios, los pisos tenian una diferente
configuracion de estos espacios, en cada nivel de la torre. Durante las revisiones
hechas se encontraron dos errores en esta disposicién de los angulos  que
conformaron los closets observandose que la disposicion de estos se encontraban
de manera opuesta a lo mandado en los disefios, teniendo que dar aviso

inmediato al Inspector y al contramaestre para corregir el fallo.

Por eso estas revisiones, antes de fundir el elemento’, son de mucha importancia
ya que como consecuencia se hubieran tenido que hacer retrabajos como por

ejemplo:

Para corregir el problema de modulacién errada se tendria que proceder de la
siguiente manera: primer hacer el descacile de la placa, luego el rearmado
colocando anclajes adosados a la placa por medio de un pegante Yy luego la
fundida del sector previa aplicacién de epotoc'® para mejor adherencia entre

concreto nuevo y viejo.

e Armado del Acero

En este punto se dispone el personal a colocar primero que todo la malla inferior
electrosoldada de alambres trefilados corrugados de alta resistencia la cual segun
los disefios es de diferentes diametros de grafil que van desde 6.5mmX5.0mm

hasta 8.0mmX6.0mm.

8 ™ .
Parte de la formaleta que se utiliza para dar forma y sostén a los bordes de la placa.
9 . . ,
Se dice fundir cuando se vacia el concreto sobre la placa armada.
10 L. ™ . .. .
Soldadura epdxica que se utiliza para adherir concreto nuevo a viejo o endurecido.
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Se verifico que el acero (mallas y varillas) puesto cumpliera con lo especificado en
los disefios estructurales en cuanto a la cantidad, forma, diametros, separacion y
amarre. Para lo que en las revisiones que se hicieron se encontraron anomalias
respecto a la separacion que deben tener las mallas de la formaleta y algunos
detalles como falta de algunos amarres en las mallas, ademas de correccion de

corrimientos en las vigas de borde en los balcones.

Fuente: El Autor

e Colocacion de las Instalaciones Hidrosanitarias, Eléctricas y de Gas.

En esta accion los oficiales y ayudantes encargados de la instalacion hidraulica se
encargan de colocar la tuberia de PVC de 17, 32" y de 2" en el apartamento para
agua fria y caliente dejando los puntos de union para cuando se vayan a fundir los
muros estructurales en donde se debera colocar las salidas de agua para cocinas
y bafios. A su vez este mismo personal esta encargado de dejar los pases para la
tuberia sanitaria que se colocara tiempo después de que la estructura tenga cierta
altura y espacio de la cual se hablara mas adelante.

La red de gas la cual es en acero galvanizado también se instala de acuerdo a los

disefios, teniendo especial cuidado a la hora de protegerse de la corrosién, y se
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busca que haya hermeticidad en los puntos de unién lo cual se comprobara luego

en una de las pruebas para el control de calidad.

Dentro de la supervision que se hizo se revisaron algunas actividades tales como:
replanteo de puntos sanitarios, especificaciones y pendientes de la tuberia, la
ubicacion de ventilacion sanitaria, ubicacion y altura de los puntos hidraulicos, las
camaras de aire, ubicacion y verificacion de valvulas de cierre. Ademas las
pruebas de las cuales se hablara mas adelante, prueba de estanqueidad, pruebas

de hermeticidad gas, y pruebas de presién Hidraulica.

Figura 34. Ubicacion de los Puntos Sanitarios y Red Hidraulica de los Bafios.

Fuente: E| Autor

Por otro lado se encuentra también el personal encargado de las redes eléctricas
que trabajan en la colocacion de la ducteria, todos los terminales y puntos para
plafon de acuerdo a lo especificado en los planos eléctricos. Para la supervision
de esta actividad se verifica que el supervisor eléctrico este llevando atentamente
el inventario de aparatos que debe ir en cada apartamento, antes de la fundida ya

gue cualquier descuido podria significar en una demolicién.
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\ 2010)405/22

Fuente: El Autor

Después de terminar todas las redes se verific6 la colocacion de las mallas
superiores las cuales también son electrosoldadas, estando atentos a que el
espesor de la placa no sobrepasarla los limites dejando el espacio para el

recubrimiento superior.

e Fundida de la placa

Al igual que en los muros estructurales se superviso la llegada del concreto
realizando la respectiva prueba de asentamiento, dando la aprobacién para poder
verterlo sobre el forjado de acero y sacando las respectivas muestras de concreto
para el control del mismo teniendo este que llegar minimo a 3000 Psi a la edad de
28 dias que es lo especificado segun los disefios, de este tema se hablara en

detalle en el capitulo 5.

Fuente: Ing. Julian P.
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Para terminar el armado de las placas, se hace la respectiva desplafonada
moviendo las mesas utilizando nuevamente la torregrua y disponiéndolas
inmediatamente en otro apartamento cumpliendo asi con la rotacion diaria y

mecanizada caracteristica del sistema industrializado.

e Conexion de las redes sanitarias

Esta actividad se comienza, después de que la estructura lleva al menos dos o
tres pisos por encima del nivel donde trabajan do los instaladores de tuberia
sanitaria ya que de lo contrario seria poco seguro realizar actividades cerca de

donde se trabaja en la construccion de la estructura.

Esta instalacion se verificoO de acuerdo a los planos emitidos por planeacion
(dependencia de la empresa) y teniendo en cuenta los cambios que se hicieron en
obra, para lo cual se debié hacer el respectivo procedimiento de propuesta y
cambio de disefio, teniendo que diligenciarse el formato DIS-FO-08, cumpliendo
asi con lo establecido en el sistema de gestion de calidad. Ademas se reviso la
pendiente de la tuberia, especificaciones y se realiz6 el ensayo de estanqueidad

del que se hablara a fondo en el capitulo 5.

Figura 37. Instalacion dela red sanitaria de los apartamentos

oM Yo T e

Fuente: Ihg. Julian P.
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4.2.6 Alcantarillado y desagues zonas comunes. Con respecto al
alcantarillado de hizo un acompafiamiento en la revision de las conexiones de las
tuberias, el diametro de la tuberia, la profundidad de los posos de inspeccién y la
pendiente de la instalacion. Revisando que todo estuviera cumpliendo con las
especificaciones de disefio de acuerdo con los planos sanitarios del proyecto. En
esta actividad también se tuvo la oportunidad verificar que las cafiuelas cumplieran
los descrito en los planos y los requerimientos de la nhorma, ademas siguiendo las

recomendaciones hechas por el personal de la EMPAS.

Se tuvo especial cuidado en la revision de las conexiones de los bajantes de las
torres a las cajas de inspeccion, en donde se debié hacer correcciones ya que en
dos ocasiones se observd que la tuberia entraba a las cajas en contraflujo por lo
que correspondid hacer el respectivo arreglo, ademas los embones en las cajas
debieron ser inspeccionados para que no se presentaran filtraciones, estos
embones se exigia, ser tratados con toxement 1A el cual es un aditivo para la

impermeabilizacion del mortero.

4.2.7 Zonas verdes. En esta actividad se hizo una verificacién de que la especie
sembrada sea la especificada en el contrato, ademas se revisO que la
conformacion de los taludes también obedezcan a lo sefialado teniendo en cuenta
gue en este proyecto se quiso que los suelos no quedaran perfectamente rectos si

no, que tuvieran ligeras curvas tal y como se observa en la naturaleza.

También se revis6 que los abonos utilizados estuvieran libres de malezas o

materiales no organicos que afectasen la calidad del preado
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i_gura 38. Empradizacion de talud cor]stgdp' nortg,,(,jpl proyecto
B 7
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'F;uente: El Autor

4.2.8 Control diario de concreto. El control de concretos es una de las
actividades en las que se llevd un acompafiamiento diario y constante, ya que es
de vital importancia, para las actividades constructivas, que el concreto utilizado
cumpla con los requerimientos tales como fluidez, tiempos de fraguado y

resistencia a la compresién, entre otros.

Por eso en el acompafiamiento que se hizo, estd considerado el seguimiento a
todo el proceso dentro de la obra, que va desde su recibimiento y aprobacion
hasta el seguimiento de los resultados de pruebas de compresion.

Los tipos de concretos que se utilizé en el proyecto son:

Placas de entrepiso y escaleras torres se utilizd6 concreto industrializado 28 dias
de 3000 Psi

Muros estructurales torres concreto industrializado 28 dias de 4000 Psi
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Placas aligeradas porteria y zona social concreto normal 28 dias de 3000 Psi
Muros de contencién, columnas, cimientos, otros se utilizé concreto normal de
3000 Psi. (Urbanismo)

Concreto de 2500 Psi para andenes y alfajias

El primer control que se hace, esta en el recibimiento de la Mixer en donde se
revisa que la remision que trae el conductor indique que efectivamente el concreto
es el requerido, inmediatamente después se realiza la prueba de asentamiento

para evaluar la fluidez del concreto.

Cuando el concreto se acepta se aprueba el vertido sobre el elemento a fundir y
luego de llevar aproximadamente la mitad del volumen de la mixer se hace sacar
una muestra para elaborar los cilindros que posteriormente se colocaran en la
pileta de curado y luego se enviaran al laboratorio para la prueba de compresion

del concreto.

El muestro hecho en la obra, segun lo especificado en el plan de calidad, se debe
hacer de la siguiente forma: Se tomardan muestras de concreto minimo cada
40m”3 o por jornada de fundida o por elemento o cada 200m?. De acuerdo a eso
se establecié que con respecto al concreto para la estructura de las torres se
debia hacer 1 muestra para el concreto que llegara para la placa de un
apartamento (3000 Psi) y una muestra para los muros estructurales también de un
apartamento (4000 Psi), lo que conllevo a hacer 2 muestras diarias para placa y
dos muestras diarias para muros ya que diariamente se fundieron 2 apartamentos.
Las muestras para el sistema estructural de las torres, segun lo indicado, se

hicieron con 10 cilindros de concreto.

Para los demas elementos de urbanismo se tomaron muestras por elemento
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estructural fundido diariamente, estas muestras segun el plan de calidad se

sacaron con un minimo de 8 cilindros.

Haciendo la sumatoria diaria de muestras de concreto, en promedio diariamente
se debia sacar 6 muestras para un total de 56 cilindros (40 de torres y 16 de
urbanismo). A continuacion se muestra un cuadro resumen en donde se puede

observar el nUumero de muestra que se tomaron segun el elemento a fundir:

Tabla 4 Relacidon de muestras de concreto

ELEMENTO
N° de Muestras
CIMENTACION 87
COLUMNAS 50
FOSO ASCENSOR 39
ESCALERAS Y RAMPAS 52
MUROS DE CONTENCION 51
ANTEPECHOS 12
PLACA MACIZA-(Tiras de canchas) 86
PLACA ENTREPISO TORRES 216
TANQUE SUBTERRANEO -CLUB TAYRONA 43
MUROS ESTRUCTURALES TORRES 250
PLACA DE ANTEPISO-(andenes) 36
PARQUES Y ZONAS VERDES 3
MURO DE CERRAMIENTO 10
VIGAS, COLUMNAS Y PLACA CLUB 6
VIGAS MINIMARKET 5
POZOS 28
TOTAL DE MUESTRAS 974

El siguiente grafico de columnas muestra un comparativo en donde facilmente se
puede apreciar que en la estructura de las torres (Muros y placas), se saco el
mayor numero de muestras, como ya se habia mencionado, y que en los
elementos de las zonas verdes se hizo el menor nUmero de muestras ya que no

fueron de mayor incidencia en el proyecto.
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Figura 39. Relacion de muestras de concreto por elemento estructural

CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS POR
ELEMENTO ESTRUCTURAL
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para observar mejor este comportamiento se trae a colacion el control que se llevo
de desperdicios de concreto en donde se tuvo que anotar volumen de concreto
(volumen real) que cada mixer trajo a la obra y elemento que se fundi6é con este,
ademas se apunt6 también el volumen que calcul6 el encargado (Volumen teérico)
de la actividad pudiéndose asi obtener el porcentaje de desperdicio en obra del
concreto pedido (Ver anexo 4). Adicional a esto se hallé el valor del volumen
acumulado de cada tipo de concreto utilizado en la obra y el destino o que se le

dio al mismo:
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Tabla 5. Relacién de volumenes de concreto de diferentes resistencias y destino

TEORICO REAL % DESPERDICIO
ESPECIFICACION DESTINO
ACUMULADO | ACUMULADO ACUMULADO
CONCREJ/B 1500 psi LIMPIEZA 13347 134.00 040
CONCREJ/Q. 2500 psi LIMPIEZA 156.72 162.25 341
CONCRETO 3000 PSI | CIM. PARQUEADEROS -TORRES-
304"y 318 MUROS CONTENCION-CLUB 7032.87 7202.50 2.36
CONCRETO 3500 PSI | CIM. PARQUEADEROS -TORRES-
3/g" MUROS CONTENCION 393.21 395.25 0.52
CONCRETO 4000 PSI | CIM. PARQUEADEROS -TORRES-
34" Y 3/8 MUROS CONTENCION 2807.09 2870.50 221
CONTROL DE CONCRETO
VOLUMEN TOTAL \
ESPERADO % AVANCE DE CONCRETO
10,800.00 07 44%
VOLUMEN TEORICO 1052337 TEORICO
EJECUTADO (M?) 923, EJECUTADO/ESPERADO
VOLUMEN REAL , .
EIEGUTADO B 10,764.50 % DESPERDICIO 2.24%

A continuacion se muestra un grafico en donde se puede ver los volimenes de

concreto utilizados en cada sector con su respectiva resistencia.
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Figura 40. Volumenes de concreto utilizado en el proyecto
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De aqui podemos observar que el volumen de concreto utilizado en los muros de
la torres fue de 2870.59m® y que entre las placas de la torres, las placas de los
parqueaderos, la cimentacién y los muros de contencién de utilizaron 7202.50m?

de concreto 3000 Psi de resistencia.

El siguiente procedimiento, que también se hizo diariamente fue el envio de las
muestras para ensayo de compresion, lo que se debid hacer para las edades de 3,
7, 14,y 28 dias para las muestras de las torres, y a 7,14, y 28 para las muestras
de urbanismo y dejando un par de testigos para envio a 56 dias de ser necesario.

Teniendo en cuenta que para el ensayo de una muestra a una edad determinada
se envia un par de cilindros, se debieron hacer 209 remisiones con un promedio
de 30 cilindros al dia. De esto se tiene un archivo digital e impreso en donde se

plasmo la firma mia y del representante del laboratorio.

La siguiente actividad con periodicidad diaria es el registro de los resultados dados
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por el laboratorio en primera instancia a través de su péagina de internet para
mayor celeridad en el proceso, y que luego enviaba el mismo en papel impreso
para el archivo de la obra. El registro de los resultados se hizo en el CTR-FO-15
(Ver anexo 5) en donde se pudo hacer un seguimiento al concreto trabajado
colocando el valor de la resistencia para cada muestra (2 resultados, uno por cada
cilindro) y revisando que estuviesen en los rangos permitidos, en las edades en las
gue se envio. Los porcentajes exigidos, para las diferentes edades se tomaron
acuerdo a las curvas de evolucién de resistencia del concreto dadas por la

empresa suministradora (CEMEX):

Concreto de 210 Kg/cm? o 3000 Psi

Figura 41. Curvas de evolucion de concreto 3000 Psi-CEMEX
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Tabla 6 Evolucion de resistencia del concreto (Kg/cm?)-CEMEX
Datos de Laboratorio

Dias 3 7 14 28
Promedio 105 147 185 231

LIC 84 126 172 210

LsC 147 179 200 252

LIC : Limlite Inferior de Control
LSC : Limite Superlor de Control

Tabla 7. Evolucién de resistencia del concreto dada en porcentaje-CEMEX

Dias 3 7 14 28
Promedio 50% 70% 88% 110%

LiC 40% 60% 82% 100%

LsC 70% 85% 95% 120%

Concreto de 380 Kg/cm? o 4000 Psi

Figura 42. Curvas de evolucion de concreto 4000 Psi
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Tabla 8. Evolucion de resistencia del concreto (Kg/cm?)-CEMEX

Datos de Laboratorio

Dias 3 7 14 28
Promedio 140 196 246 308
LIC 112 168 230 280
LSC 196 238 266 336

LIC : Limite Inferior de Control
LSC : Limite Superior de Control

Tabla 9. Evolucion de resistencia del concreto dada en porcentaje-CEMEX

Dias 3 7 14 28
Promedio 50% 70% 88% 110%
LIC 40% 60% 82% 100%
LsC 70% 85% 95% 120%

Con base en esto se tomo para todo tipo de muestra los siguientes porcentajes
para hacer el control de los resultados entregados por el laboratorio en la obra de

acuerdo a la edad:

Tabla 10 . Porcentages de resistencia minimos para las diferentes edades
Edad 3 7 14 28

% Resistencia 50 70 88 110

El control de concreto se llevo en forma digital y alli se llevo el registro de la
evolucion de las diferentes muestras de concreto, las cuales y como se habia
dicho antes, sumaron un total de 974 muestras (Ver tabla 4). El siguiente cuadro
muestra los promedios mensuales de las muestras a las diferentes edades y un

ponderado del total de todos los meses.
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Tabla 11. Promedios mensuales de la resistencia del concreto a las diferentes edades.

RESULTADOS MENSUALES DEL COMPORTAMIENTO DE LOS CONCRETOS

FECHA 2500 Psi 3,000 Psi 3500 Psi 4,000 Psi
(%) () % (%)
3d 7d 14d 28d 3d 7d 14d 28d 56 d 3d 7d 14d 28d 56d 3d 7d 14d 28d 56 d
marzo 0186|111 84 | 111 0
abril 99 [ 121 91 [ 101 [ 117
mayo 96 | 109 | 130 69
junio 91 | 104 | 123 | 133 90 85 | 101
julio 85 | 97 130 91 76 123
agosto 88 | 100 123 [116| 83| 84 118 103 119
septiembre 102 | 115 | 109 | 136 114 90 99 | 113|134
octubre 76 | 95 | 109 | 130 83|97 83 97 101 | 111 | 160
noviembre 112| 118 | 117 | 130 108 | 116 | 113 | 131
diciembre 110| 99 | 133 | 126 102 | 104 | 115 | 130
enero 99 | 114 | 130 | 152 101 | 114 | 120 | 135
febrero 84 | 98 | 112 | 125 98 108 | 116 | 124
Marzo 85 | 97 | 116 | 128 76 | 92 | 108 | 119
abril 91 | 109 | 124 | 132 89 106 | 115 | 128
Mayo 83 | 92 | 111 | 125 81 93 112 | 131
Junio 85 | 105 | 113 | 138 74 92 101 | 118
Julio 92 106|121 145 85 | 98 [114]128
Acumulado | 0 [ 86 [105[121]| 93 |101[116[131] |83 91] [118] [ 89| 97 |108]123] 160 |
08/09/10

Nota: Los resultados obtenidos para todas las muestras fueron dadas por el

laboratorio quien garantiza que las pruebas fueron hechas bajo la NTC 673

De esta tabla de resultados debo aclarar que en un principio se tomaron muestras
para concreto de resistencia de 2500 Psi, que segun lo aclarado en el manual de
construcciones de la empresa, no es necesario sacar muestras ya que este tipo de
concreto, en el proyecto, fue utilizado como concreto de limpieza (solado) o para
fundir algun tipo de elementos no estructurales provisionales tales como pisos,
pasos, senderos para los trabajadores, etc. Debido a esto estos resultados no

tienen mucha relevancia.
En cuanto al concreto de 3000 Psi podemos notar que superé satisfactoriamente

los porcentajes ofrecidos por el proveedor en todas las edades en las que se

evallo su resistencia. En la siguiente grafica podemos observar un comparativo de
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la curva promedio de resistencia ofrecida (en porcentaje) y la curva promedio

obtenida en la obra.

Figura 43. Comparativo de promedios de f’c para concreto de fc=3000 Psi CEMEX-OBRA
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El concreto de 3500 Psi no muy fue utilizado en la obra de forma que no se tocara

en este informe.

El concreto de 4000 Psi también tuvo un buen comportamiento ya que supero en

todas las edades los promedios de resistencia especificados por el proveedor:

Figura 44. Comparativo de promedios de f'c para concreto de f¢c=4000 Psi CEMEX-OBRA
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Este fenbmeno no siempre se comportd de esta forma como es el caso de la
muestra 616 (Ver tabla 12) la cual dio resultados menores a los promedios

establecidos, siendo la resistencia esperada de 4000 Psi.
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Tabla 1. Evolucion de resistencia a la compresién de la muestra 616.

TOMA DE CILINDROS RESISTENCIA
Fecha . RESIS.
Toma Tipo Asentam. | ESP 28 7 Y 14 Y
(slump) DIAS % Dias ’ Dias ’ Dias
Muestra | Ubicacion | Elemento [cant.|{d|m|a|C |V (Psi)
T3 apto 68% | 2715 |80% | 3189 | 88% | 3,539
616 | torre3 | 1201 muros | 10 | 29-01-10 | X 8" 4,000
eje A-B-C 66% | 2620 | 80% | 3205 | 86% | 3,439

Por lo que podemos obtener los siguientes promedios de los dos cilindros

ensayados:

Tabla 13. Resistencia de la muestra a los 7, 14 y 28 dias.

EDAD (dias) 7 14 28
Prom. -f'c (Psi) 2668 3197 3,489
% Prom. 67% 80% 87%

Lo que indic6 que la muestra no cumplia con los porcentajes minimos y que no
llego al 100% de la resistencia a los 28 dias. El procedimiento, durante el tiempo
en que se recibieron los resultados para cada edad, que se siguio fue en primer
lugar a los 7 dias se informé a la ingeniera residente sobre los resultados que
estaban un 3% por debajo del promedio esperado y se decidi6 esperar a los
resultados a los 14 dias ya que estaba por encima del limite inferior de control de

la curva del proveedor (ver la Tabla 9).

Al momento de llegar los resultados a los 14 dias (80%) se debié informar al
ingeniero estructural de lo ocurrido, como se indica en los lineamientos del control
de concreto (Ver formato CTR-FO-15), quien sugiri6 por escrito que se podia
esperar a los resultados a 28 dias para tomar decisiones ya que el elemento
fundido con este concreto no tenia mayor incidencia en el comportamiento de la
estructura (Ver tabla 12) y que pasados estos dias el haria un calculo del
comportamiento de la torre con el valor de resistencia a los 28 dias y observaria
los resultados.
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Al llegar los resultados a 28 dias los cuales fueron de aproximadamente 3500 Psi
(Ver Tabla 13), nuevamente se dio aviso al disefiador estructural y se envio carta a
CEMEX informado de estos hechos. El disefiador, previos calculos, determino que
con esta resistencia para este muro estructural, no habria ningun problema en el
comportamiento de la estructura y por tanto no habria que demoler ni reparar el
elemento, pero que sin embargo se enviaran los testigos a los 56 dias para saber

sSu resistencia a esta edad.

Por otra parte CEMEX, envi6é un personal para hacer pruebas de ultrasonido a la

edad de 35 dias, las cuales fueron efectuadas en el elemento en cuestion.

A su vez, como parte del acompafiamiento y supervision, se analizo las curvas de
comportamiento de la muestra y se hizo una prediccién del comportamiento a los
35 y 56 dias, utilizando una sencilla regresion logaritmica, con el fin de establecer
cudl seria su resistencia a esta edad, y de paso saber si se podria confiar en este

tipo de supuestos.

Figura 45. Regresion Logaritmica de la evoluciéon del concreto.
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De acuerdo a la ecuacién obtenida se puedo extrapolar para obtener los valores a

35y 56 dias.
Tabla 14. Valores hipoteticos de resistencia a los 35 y 56 dias.
EDAD 7 14 28 35 56
Prom-f'c (Psi) 2707 3118 3529 3661 3939
% Prom 68% 78% 88% 92% 98%

La curva de evolucion de la resistencia para la muestra 616 extrapolada a 35y 56

dias es la siguiente.

Figura 46. Curva de evolucion de resistencia con extrapolacién a 35y 56 dias
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Pudiéndose observar que segun esta regresion logaritmica el concreto de esta
muestra a los 56 dias llegaria a 3939 Psi lo que significa un 98% de la resistencia

esperada, lo cual seria satisfactorio.
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Los resultados por parte del laboratorio de la muestra 616 a los 56 dias fueron los

siguientes:
Tabla 15. Resistencia de la muestra 616 a los 56 dias.
TOMA DE CILINDROS RESISTENCIA
Fecha Tino
Toma p Asentam. RESIS. ESP 28 56
(slump) DIAS (Psi) % Dias
Muestra | Ubicacion Elemento Cant.|d|m|a|C|V
98% | 3917
616 | torre3 | 'S apto izglcm“ros 10 | 29-01-10 | x 8" 4,000 :
€je A-b- 103% | 4117

Lo que en promedio del par de cilindros es:

Tabla 16. Promedio de resistencia a los 56 dias para la muestra 616.

EDAD 56
Prom-f'c (Psi) 4017
% Prom 100%

Por lo que se pudo observar una cercana aproximacion entre el valor predicho y el
valor real dado por el laboratorio, con un error del 1.94% lo cual es consecuente
con el valor dado en la correlacion de la regresion logaritmica la cual fue de 0.986.
De acuerdo a esto es posible realizar un control en el comportamiento de las
muestras de concreto analizando las curvas de evoluciébn de las mismas y
haciendo una correlacién logaritmica para la prediccion de los resultados, en

casos como el anterior.

4.2.9 Control de planos. En la obra, se llevo un control riguroso de los planos
que se manejaron durante toda la construccion del proyecto de tal forma que
hubiera una planoteca bien organizada y actualizada, un archivo con copias
impresas de los planos también con las Ultimas versiones y un control de entrega

de planos al personal administrativo operativo de la obra y a los contratistas.
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Fue vital llevar un buen control ya que en la obra se manejaron un total de 229
planos, entre los cuales se manejaron 31 arquitectonicos (ARQ), 82 planos
estructurales (EST), 20 urbanisticos (URB), 29 eléctricos (ELE), 21 hidraulicos
(HID), 21 planos sanitarios (SAN), 10 de alcantarillado (ALC), 4 planos de red de
gas (GAS), 5 de disefio vial (VIA), 3 de comunicaciones (COM), 1 de revisiéon

(REV)y de 2 planos de levantamiento topografico (LTP).

Estos 229 planos cada uno trajo entre 4 y 6 copias impresas en promedio por lo
que se llegaron a manejar un total de 1157 copias de planos de los cuales se
debié llevar registro para que ninguno se extraviara o fuese utilizado sin

autorizacion.

4.2.10 Revision de flexdmetros. De acuerdo a lo establecido, en la obra se
realizaron revisiones cada dos meses del estado de los flexometros de cada uno
de los trabajadores de la obra que posean, llevando un control de las personas a
las que se les revis6 y comparandolo con los registros de personal llevados por la
gente de seguridad industrial de la obra, ya que ellos llevan diariamente el listado
de ayudantes oficiales y contramaestros que ingresan a la obra (aproximadamente
200 personas al dia), y asi poder establecer el nimero de revisiones que se
tenian que hacer, ya que por lo general en una obra de construccion los oficiales y
contramaestros poseen flexémetro, los ayudantes casi nunca lo tienen. En el

numeral 5.1.8 se tocara mas a fondo este tema.
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5. MANUAL PARA LA EJECUCION DEL PLAN DE CALIDAD DE LA OBRA

INTRODUCCION

Dentro del proyecto se establecio un plan de calidad el cual es un documento que
especifica los procedimientos y recursos asociados que deben aplicarse para la
ejecucion y entrega de todas las actividades que son necesarias para la
elaboracion del producto.

A estas actividades debe hacérseles un respectivo seguimiento y supervision para
gue sean ejecutadas de la mejor manera y cumpliendo las normas exigidas por el

ICONTEC, de tal forma que el producto que se entregue sea de la mejor calidad.

De alli la necesidad de crear un documento de facil lectura en donde se dé a
conocer la forma como se realiza el control de calidad de cada actividad, el como
se ejecuta las pruebas que se especifican y los registros que se deben llevar ,
ademas de cdmo llevarlos. Todo esto teniendo en cuenta que la persona que entra
nueva o sin experiencia, a hacer estos controles, puede tener serios problemas a
la hora de ejecutar estas tareas, por simples que parezcan, ya que en el medio en
que se trabaja existe la premura porque el personal que ingrese, se haga de sus
responsabilidades en el menor tiempo posible, pudiéndose cometer errores por

desconocimiento de cédmo hacer lo que se indica.

Este documento también tiene la finalidad de promover el control de calidad en las
diferentes actividades de obras pequefias para las comunidades en las que no se
tiene el pleno conocimiento de la norma, o de un método sencillo para revisar que
los recursos, herramientas, y productos construidos sean de calidad y que no
presenten problemas a corto o largo plazo. A sabiendas de que en las obras de

pequefia escala en muchas ocasiones no existe interventoria o control de calidad,
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pero que el duefio, el maestro, o el oficial que interviene puedan hacer revision,
verificacion o ensayos que garanticen que lo construido cumple con algunas

normas de calidad.

5.1 ACTIVIDADES A DESARROLLAR

En la siguiente tabla se muestran algunas de las actividades que se desarrollaran

en este capitulo.

Tabla 17. Actividades a las cuales se les ejerci6 control de calidad

Actividad Controles de Calidad Frecuencia

Verificar registros de
calibracién y de
Mantenimiento preventivo de

Localizacién los equipos a utilizar.

Topografica

- Registro de mantenimiento de la estacion
al inicio del contrato.
- Cierre de poligonal y altimetria cada mes.

Verificar el estado de
ajuste y nivelacion de la

estacion.
Adecuacioén de
Terrenos y/o | Ensayos sobre densidades 1 prueba por capa de
movimiento de de rellenos en tierra relleno cada 60m?
tierras
4 parejas de cilindros
tomadas una vez por dia
Resi . ., de fundida, ni menos de
esistencia a la compresion 3
del concreto una vez cada 40 m?, g una
vez por cada 200 m“ de
area de muro
Acero: Se ensayan 3 barras de
Muro de |\erificar registro de pruebas 0.60m por cada tipo de
contencion | el proveedor exigidas por barra refuerzo principal
la NSR-98. por cada 100 Ton que
Resistencia a la traccion. entran al proyecto
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Cimentacion

Resistencia a la compresion
del concreto.
Acero:

Verificar registro de pruebas
del proveedor
exigidas por la NRS-98
Resistencia a la traccién del
acero.

4 parejas tomadas una vez
por dia de fundida si es
menor a 40 m* .

Registro Unico de ensayos
de aceros general para toda
la etapa.

Se ensayan 3 barras de
0.60 m por cada tipo de
barra refuerzo principal por
cada 100 Ton que entran al
proyecto

1 prueba por tramo de
tuberias que lleguen a la

Desagues Prueba de Estanqueidad . : i
caja de inspeccion
respectiva en cada torre.
, , i Se toman 2 muestras de 5
Resistencia a la compresion . .
parejas de cilindros por
del concreto en placa de 21
aptos tomadas para la
Mpa y en pantallas de 28 fundi
Mpa undlda_de la placa y una muestra
' representativa de la fundida de pantallas.
Mallas:
Se ensayan 3 muestras por cada tipo de
Resistencia a la tracciéon malla empleado y 3 barras de 1 m por
Estryctura de mallas y resistencia al cada tipo de barra refuerzo principal por
Tanel cortante de la soldadura. cada 100 Ton que entran al proyecto.

Verificar registros de
pruebas del proveedor
exigidas por la NRS-98

El registro de pruebas por lote de
produccion.

Estructura de
Columnas

Resistencia a la compresion
del concreto

4 parejas de cilindros tomadas por cada
grupo de columnas fundido de la estructura
parqueadero por jornada de fundida y por
piso de punto fijo

Acero:
Resistencia a la traccién
del Acero
Verificar registro de
pruebas del proveedor
exigidas por la NSR-98

El registro de pruebas por lote de
produccion suministrado por el
proveedor.

3 barras de 1 metro por cada tipo de
refuerzo principal por 100Ton que entran
al proyecto.
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5.1.1 Equipos de topografia

e Revision de certificados.
En un proyecto es de vital importancia que los equipos de medicién con los que se
cuenta estén debidamente calibrados y revisados para estar seguros de que los

levantamientos que se hacen tengan alta precision.

v" Por eso uno de los lineamientos establecidos, y que debemos hacer cumplir,
en el plan de calidad es la de exigir al contratista o al proveedor de los
servicios de topografia un certificado de calibracion y mantenimiento de los
equipos con los que trabaja cada 6 meses 0 cada vez que haga reingreso a la
obra.

v' Para hacer esto se recomienda que se dé aviso al contratista o en su defecto al
topografo encargado, sobre el requerimiento de dicho documento al menos 1
mes antes de la fecha de revisién, y ademas estarle recordando como minimo
una vez en la semana sobre la entrega. Lo anterior se manifiesta debido a la
experiencia, en cuanto a que el proveedor de estos servicios puede que no le
dé la importancia necesaria a la revision de su propia herramienta y tenga

mucha demora en la entrega de este certificado.

v En el momento de ser entregado se debe revisar que el certificado
corresponda con el equipo utilizado en la obra. Para esto se puede observar
que la referencia del equipo, coincida con la referencia especificada en dicho
documento de calibracion. A continuacion se muestra la primera pagina de un

certificado tipo:
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Figura 47 . Certificado de Calibracién de Teodolito.

TOPO OPTICA UML), L W
Manuel Arnulfo Zapata Ortiz Nivel'ss®s o%

CERTIFICADO DE CALIBRACION [INFORME CALIBRACIOR
EQUIPO DE TOPOGRAFIA (o~ 0827 209

REFERENCIA DEL EQUIPO: THEODOLITO WILD T1 NO 202457
PROPIETARIO:
DIRECCION: X BUCARAMANGA
FECHA DE RECEPCION EQUIPO: ABRIL 14 / 2009
FECHA DE CALIBRACION: ABRIL 15 / 2009
FECHA DE ENTREGA: ABRIL 15 / 2009

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL MEDIDOR:

e El theodolito wild t1 calibrado fue comparado con un colimador de referencia YK-1 M 104 con certificado
de calibracién del fabricante.

IDENTIFICACION DEL METODO DE CALIBRACION:

Este equipo se calibro utilizando los pardmetros épticos y mecanicos suministrados por el fabricante en el
catalogo del equipo, cumpliendo con las normas de precisién exigidas para este equipo de topografia.

DECLARACION SOBRE LA TRAZABILIDAD:

La calibracién del Colimador esté establecida con un Theodolito Marca WILD T2 N© 257172 de fabricacion
Suiza, el cual se mantiene y se almacenaen condiciones adecuadas. Al Colimador se le efectia un
chequeo de Tr con el Th it 2hei 1 mirando que el error en los ejes
verticales y horizontales no sea superio y:el espaciamiento angular entre los ejes de 30° y 50° no
sea superior al mismo error; dicho cheques sé hace también sobre los lentes con distancias de 10mt, 2mt,
1,5mt y 1,20mt. El anmri&g&sﬂ‘pe lecturas se efectta sobre los dos ejes y todos los lentes; lo que

lleva ai Colimador a presenta “margen de error no superior a 5. El colimador tiene como base un

sistema de nivelacion con, “piveles perpendiculares entre si con una preescision de 40" por nivel, los

cuales han sido chequeados Q Aun nivel de banco de 5 centésimas de milimetro por metro,
= estableciéndose asi mediante el afiterior proceso la trazabilidad de los patrones de calibracion.

DECLARACION SOBRE LA INTEGRIDAD DEL CERTIFICADO:

La Unica Garantia que Topo ‘Optloa puede otorgar al diente, es que su equipo funciona correctamente en
las instalaciones de Topo Optica, puesto que durante el traslado a su lugar de origen, movimientos
bruscos o falta de cuidado del transportador, podria invalidar el Servicio efectuado. Es por esta razén que
el equipo se entrega con garantia de (‘alipracién en el mismo lugar donde fue entregado para el Servicio,
es dedr en las instalaciones de Topo Optica, se expide certificado de validez por noventa (90) dias
calendario.

DECLARACION SOBRE LAS LIMITACIONES DE USO:

Se recomienda hacer chequeo minimo cada ocho (8) dias para verificar su estado, mandar a recalibrar el

equipo si se sospecha de su funcionamiento, si fue sometido a circunstancias que lo hayan podido
descalibrar, 0 antes de empezar algiin proyecto importante

CALLE 65 # 15-04 TEL : 6835045 BUCARAMANGA COLOMBIA

Fuente: Archivo, Certificados de calidad, Obra Tayrona I.

v' Aqui podemos observar la referencia del equipo de topografia, que para el
caso es un TEODOLITO WILD T1, la cual se debe verificar en campo que

sea la misma que tiene el aparato.
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Figura 5. Teodolito Wild T1-verificacion de referencia.

Fuente: El Autor

v' Otra revision es la de llamar al teléfono del laboratorio que hace la certificacion
y comprobar que el propietario si envié alli este equipo en la fecha que se

indica para su calibracion.

v También se debe revisar las declaraciones que hace el laboratorio sobre el
estado del aparato y del método utilizado para su calibracién, verificando que el
equipo con el cual se haga la comparacion también esté calibrado y con
respecto a que hacen esta calibracion, que para el caso la comparacion se
hizo con un colimador de referencia YK-1 M 104 el cual se calibra con un
Teodolito marca WILD T2 N° 257172 de fabricacion suiza, y que dice ser

mantenido y almacenado en las mejores condiciones.
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De esta forma se garantiza que el equipo con el que se hacen todos los
levantamientos topograficos en primera instancia, se halla verificando el estado y
su calibracion para tener certeza de la precision de la medicion hecha en la obra o
proyecto. Para mas seguridad, en obra también se debe hacer un chequeo del
estado del equipo verificando su precision y ajuste, a continuacion de describe

como se hace.

e Verificacion de estado y ajuste de los equipos
Segun el plan de calidad esto se debe hacer mensualmente mientras el equipo de
topografia se esté utilizando en el proyecto. Para realizar esta actividad incluida en

el plan de calidad se hacen las siguientes recomendaciones:

Operacioén v reqistro

v Dar aviso previo al topografo encargado en la obra sobre el chequeo que se
debe hacer, al menos con varios dias de antelacion para que se programe un
tiempo en la semana ya que esta actividad toma algunas horas, y puede

interferir con la labor diaria del personal de topografia

v" Planteado el dia, se prepara el formato en donde se debe hace el registro el
cual es el CTR-FO-71 (Ver Anexo 1), que hace parte de los formatos del
sistema de gestion de calidad, del cual se debe imprimir una copia por aparato

a revisar.

v' Para mayor comodidad en la verificaciébn del Teodolito se busca un terreno
llano y amplio, al menos 10m de didmetro, en donde se hara el cierre de una
poligonal que es la forma de verificar el ajuste de este aparato de medicion
horizontal. Para este ejemplo se hara el cierre de un cuadrado:
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v' Se comienza ubicando el punto inicial (estacién) y alli se arma el teodolito,
verificando la nivelacion del mismo, y desde alli se da vista al que va a ser el
cuarto punto marcando alli el angulo de 0° 0’ 0” y midiendo la distancia

horizontal que para el caso fue de 7m.

v' Al tiempo se comienza a llenar la cartera del formato CTR-FO-71, con estos

datos y se comienza a hacer el bosquejo del plano

Tabla 18. Inicion de llenado de cuadro de cartera.

A c] Angulo D. Hz
A1
4 0° 0' 00" m
2 90° 0' 00" m

Figura 49. Inicio de dibujo de poligonal.

S0° 0" 00”

Fuente: El autor
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v Posterior a esto se desarma el aparato y se ubica en el punto 2, arméndolo
nuevamente y nivelandolo, se mira hacia el pinto 1, se toma el 0° 0’ 00” y se
busca el angulo de 90° 0’ 00" para ubicar el punto a 7m medidos con la

cinta métrica.

Tabla 19. Continuacion de carteras topogréfica.

A e Angulo D. Hz
A1
4 0°0' 00" 7m
2 90° 0' 00" 7m
A2
1 0°0' 00" 7m
3 90° 0' 00" 7m

v' Esta misma operacion se repite en el punto 3 y viendo hacia el 4.

v" Finalmente se ubica el aparato en el punto 4, se mira hacia el punto 3
colocando el angulo en cero, y luego se observa hacia el punto uno 1 y se
revisa cuanto marco el angulo de barrido, que para nuestro caso fue de 90° O’
00", ademas se rectifica cuanto es la distancia entre el punto 4 y el 1 la cual es
de 7m.
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Tabla 20. Culminacion de cartera topografica.

A e Angulo D. Hz
A1
4 0°0' 00" 7m
90° 0' 00" 7m
A2
1 0°0' 00" m
3 90° 0' 00" 7m
A3
0°0' 00" 7m
4 90° 0' 00" 7m
A4
3 0°0' 00" 7m
1 90° 0' 00" m

Figura 50. Esquema de la poligonal cerrada.

4 3
000 00
g0 07 0o”
[
S0° 07 00°
1 c
— 7 P

Fuente: El Autor
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Calculos finales:

ANGULO DE CIERRE Lectura del punto4 = 90°000"
ERROR ANGULAR = Lectura punto 4 —90° =90°0'00" — 90
ERROR ANGULAR = 0°000"

ERROR ANGULAR PERMISIBLE

1
= a *n2,dode a depende del equipo,y n es el numero de lados del poligono

ERROR ANGULARPERMISIBLE = 0°0'01" x 4

ERROR PERMISIBLE = 0°02"

DISTANCIA ENTRE PUNTO 4Y PUNTO 1 = 7m

ERROR EN DISTANCIA = Distancia entre punto4y1—7m
ERROR EN DISTANCIA = 7m — 7m = Om

ERROR EN DISTANCIA PERMISIBLE = 1cm

Con esto se termina el ajuste y verificacion del Teodolito y se puede concluir que
este estd ajustado ya que los errores angulares y en distancia son menores a lo

permisible.

5.1.2 Adecuacion de terrenos-ensayo sobre densidad de rellenos. Lo que se
indica en el plan de calidad sobre el ensayo de densidades es que se debe hacer
uno por cada 60m? de rellenos en tierra y se recomienda que cuando el suelo no
alcanza las especificaciones establecidas se debera re-compactar o cambiar el

material.

En el proyecto también se hicieron ensayos en todos los rellenos de las
excavaciones que se tuvieron que hacer para alcantarillados o acometidas de

agua utilizando un densimetro nuclear o el cono de arena.

v Lo primero que se debe hacer es enviar a laboratorio una muestra de cada uno
de los tipos de suelo que se utilizara para el relleno, en donde se le hara el
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ensayo de proctor de tal forma de que se pueda determinar las caracteristicas
de los suelos a utilizar en cuanto a humedad optima y densidad maxima entro
otros. Esto se debe archivar en una A-Z destinada solo a estos resultados y

también a los de los ensayos de densidades en campo.

Teniendo esto se debe estar pendiente de las excavaciones que se haran o
gue se estan haciendo en la obra, para dar aviso al personal del laboratorio
para que haga presencia en el momento del relleno, y efectuar las pruebas de
densidades respectivas.

Es necesario estar presente en el momento de la prueba para estar seguros
que la prueba se hace de acuerdo a la norma, que para el caso del cono de
arena se trabaja bajo la norma NTC 1667, la cual indica el método de ensayo
para determinar la densidad y el peso unitario en el terreno. A continuacion se

indican los pasos basicos para el ensayo de cono de arena:

o Retirar una capa de material de 10 a 12 cm de suelo con el molde redondo
o La materia sacada se coloca en una bolsa y se pesa.

Figura 6. Elaboracion de agujero y retiro de material.

; o A

PR .

" Fuente: El Autor
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Ahora para determinar el volumen del agujero se procede asi:

o Se pesa el recipiente con la arena

o Se llena el agujero con la arena del cono (arena calibrada)

o Después de que el agujero y el cono estan llenos se retiran el recipiente y se
pesa con la arena restante.

o Teniendo el peso total del recipiente con la arena y del recipiente después de
llenado el agujero, se halla el peso de arena que quedo en el agujero mas el
cono. Quitando el peso de la arena en el cono se puede saber el peso de la
arena en el agujero.

o Como se conoce la densidad de la arena calibrada y el peso de la misma

dentro del agujero se puede determinar el volumen del agujero

Vagujero =

o Con el volumen del agujero y el peso del suelo que se extrajo de él, se puede

calcular la densidad himeda:

Mgyelo
ph =——

Vagu jero
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Figura 52. Instrumentos necesarios para ensayo de cono de arena.

Fuente: El Autor

Se calcula el contenido de humedad del suelo con el humedémetro:

o Se toma un poco de muestra de suelo y se introduce en el humeddmetro
o Se le agrega un poco de cal viva
o Se introducen unas esferas de plomo

o Se agita el humedometro hasta obtener el resultado del contenido de humedad

().

Figura 53. Instrumentos para hallar el contenido

" e

de humedad del suelo.
6o |
1,

Fuente: El Autor.

v' Con esto se puede calcular la densidad seca del suelo:
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La informacion obtenida se puede consignar el formato CTR-FO-45 (Ver Anexo 6)

En la obra se puede solicitar al laboratorio que los ensayos de densidad se hagan
con el densimetro nuclear el cual es un equipo portétil que sirve para determinar
de forma rapida y precisa la densidad seca y la humedad de los suelos en campo.

Esto es de mucha utilidad sobre todo a la hora de supervisar rellenos de
excavaciones pequefias en las cuales la compactacion de una capa dura poco
tiempo y que hacer el ensayo con cono de arena demoraria mucho tiempo el

proceso lo cual ocasionaria retrasos en la consecucion de la actividad de relleno.

Ensayo con Densimetro nuclear:

Figura 7. Partes del Densimetro Nuclear.

~

VARILLA DB , % )
FERFORACION CAJA DB BATERIAS
GADOR 11(v220
VCA 50.60 HZ

EXTRACTOR

Fuente: http://www.constructorcivil.org/2010/01/densidad-de-campo-metodo-del-densimetro.html
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A la hora de supervisar el ensayo se recomienda observar que se sigan los

siguientes pasos basicos:

o Se debe preparar el suelo donde se va a hacer la prueba de tal forma que al
colocar la placa guia de la varilla de perforacion.

o Clavar en el suelo la varilla de perforacion haciendo que esta pase por las
guias de la placa de respaldo, la profundidad de perforacion debe ser de

aproximadamente 30cm.

llustracién 55. Hincado de la varilla de perforacion.
S o homme s |

|

uente: El Autor

o Se puede recomendar que antes de quitar la placa de respaldo se marque
el contorno de la misma en el suelo para que al colocar luego el densimetro
sea con la mayor precisién posible.

o Retirar la varilla de perforacion utilizando el extractor e inmediatamente

después retirar la placa de respaldo, seguido a esto se coloca el aparato de
medicion.
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o Con el densimetro ubicado en la posicidn correcta se introduce la varilla con
la fuente del aparato en el orificio y luego se libera el disipador y se espera
unos segundos a que el aparato haga su trabajo.

o Es de vital importancia tener en cuenta que desde el momento que coloca
la barrilla del aparato en el orificio del suelo se debe alejar todo el personal
al menos unos 8m ya que los elementos con los que trabaja este

densimetro son altamente nocivos para la salud

Figura 56. Densimetro nuclear en funcionamiento

DENSIMETRO

TRAYECTOS DE LOS
o FOTONES

o Se verifica que el laboratorista, en este caso, consigne los datos como,
densidad seca, densidad humeda, porcentaje de humedad y porcentaje de
compactacion, entre otros, en el formato CTR-FO-16 (Ver anexo 2).

o En este momento se revisa si el porcentaje de compactacion esta por encima
del 95%, si es asi, se aprueba la capa, si no se pide que se repita la
compactacion y se repite la prueba, si el problema persiste también se revisa el
porcentaje de humedad y se compara con el 6ptimo para el tipo de suelo de
acuerdo con los resultados de proctor y se verifica si la humedad estd muy por

encima o por debajo.
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o Si la humedad es mayor que la humedad Optima se recomienda levantar el
suelo saturado y cambiarlo por suelo de mejores condiciones de humedad.

o Otra opcién para cuando el suelo estd muy humedo es darle un tiempo de
secado lo cual es no es siempre posible ya que podria ocasionar retrasos en la
culminacion de cierta actividad.

o Si no existe suelo competente cerca por diferentes razones, como por ejemplo
que por causa del invierno se saturo el suelo requerido para relleno, una
opcién que se utilizé en el proyecto y que se observd, da buenos resultados en
cuanto a disminuir la humedad, es la de agregar cemento Portland al suelo, y
hacer un mezclado breve para luego ser compactado por aparatos mecanicos.
Esto se pudo comprobar ya que al hacer la prueba, antes y después, la

humedad disminuy6 considerablemente.

5.1.3 Control diario del concreto. Dentro de cualquier proyecto de construcciéon
hay muchas actividades en las que se debe utilizar la mezcla de concreto, para
conformar los elementos que se deben erigir en la consecucion de alguna unidad

estructural. Tales actividades se describen a continuacion:

e Muros de contencion
¢ Cimentaciones

e Columnas

e Muros estructurales
¢ Placas macizas

e Placas aligeradas

e Vigas

e Escaleras

En el plan de calidad del proyecto TAYRONA I, se establecié que para cada una

de estas actividades se debe realizar un control, el cual implica la realizacién de la
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prueba de asentamiento y la toma de muestras para el posterior ensayo de
compresion. Aqui se describird como hacer esto, especificando algunos items que
son necesarios para realizar estos ensayos de una manera correcta, (de acuerdo
a la normativa del ICONTEC) y organizada ya que por su magnitud, el proyecto
recibié diariamente un volumen de concreto relativamente alto, o que puede

ocasionar que se vuelva un poco complicado.

5.1.3.1 Programacion

v' Primero que todo se debe coordinar con el Ingeniero Residente sobre la
programacién que tiene de llegada de concreto, para que le haga entrega de
esta en forma impresa para poder organizarse con los tomadores de muestras
(TOMU), ya que ellos con antelacion debe saber en dénde deben ubicarse con
todas las herramientas para hacer la prueba de asentamiento y sacar las
muestras de concreto.

v' Es importante la programacion de llegada del concreto ya que en un proyecto
grande como el conjunto residencial TAYRONA, pueden llegar dos o mas
mezcladoras al mismo tiempo en diferentes lugares, para las cuales se tiene
que efectuar la prueba de asentamiento lo antes posible para no ocasionar
retrasos, en el vaciado del mismo.

v" De acuerdo con lo anterior es vital preparar el sitio de trabajo en donde se va a
ubicar la mixer, revisando que este esté en buenas condiciones de limpieza y
nivelacion, ademas se debe revisar si es necesario llevar los moldes para
elaboracion de los cilindros para la muestra cerca del sitio ya que por su
distancia puede ser complicado llevar la carretada de concreto al sitio cerca de

la pila de curado.
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5.1.3.2 Ejecucion

v" En el momento de llegar la mixer se debe exigir al conductor la remisién para
revisar si el concreto si corresponde con las especificaciones que se pidio, se

debe revisar las siguientes caracteristicas:

DESTINO: Lugar al que fue enviado el concreto por parte del proveedor.

FECHA Y HORA: La fecha y la hora de cargue del concreto.

VOLUMEN (m®): Volumen que trae en la tolva.

ASENTAMIENTO (pulgadas): Asentamiento que la empresa ofrece de acuerdo a
lo pedido.

TIPO DE CONCRETO: si es industrializado con acelerante, o si es un concreto
normal...

CODIGO: Cadigo de despacho de acuerdo al consecutivo que tiene la empresa de
concretos.

NUMERO DE SELLO: Codigo con el que se puede comprobar que el concreto
salib de la planta proveedora y no ha sido manipulado ya que los camiones traen
este sello plastico en lugares en donde para poder manipular el concreto este
deber romperse. En el momento de llegada se debe revisar este sello y su
concordancia con el del recibo y luego pedir al conductor que lo rompa para poder

comenzar con la manipulacion del concreto.

Figura 57. Recibo de recibo del concreto en obra.

Fuente: Archivo de almacén, obra TAYRONA
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5.1.3.2.1 Prueba de asentamiento

El equipo necesario para el ensayo de asentamiento es:

o Cono de Abrams

o Varilla compactadora

o Cinta métrica o regla

o Un cucharén con mango
o Palustre

o Base metalica nivelada.

Fuente: El Autor.

e Procedimiento
Se pide al operador de la mixer que haga girar la tolva entre 5 y diez minutos para

garantizar que la muestra que se tome sea representativa del volumen total
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Fuente: El Autor

Se ubica una carretilla cerca de la canaleta de descargue y se pide al conductor

que deje salir concreto lentamente hasta tener al menos la mitad de la carretilla.

Figura 60. Toma de muestra para prueba de asentamiento

Fuente: El Autor

Una vez en la carretilla se mezcla bien con el palustre y se procede a verterlo en el

cono.

El cono se debe colocar sobre la base metdlica la cual ha sido previamente

nivelada y se humedece con agua junto con la varilla compactadora.
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Se sujeta el cono con los pies de las aletas que este tiene para tal fin y se agrega
una capa de concreto de tal manera que ocupe un tercio del volumen total del
cono (aproximadamente 6.7cm desde la base) y se chuza esta capa 25 veces
haciendo una espiral desde los bordes hacia el centro evitando tocar el fondo del

cono con la varilla.

Se agrega otra capa de concreto con otro tercio del volumen del cono
(aproximadamente 15.5cm desde la base) y se chuza 25 veces de la misma forma
gue en la anterior capa y teniendo cuidado de penetrar muy poco la capa inferior.

Fuente: El Autor

Llenar el cono con la tercera capa rebosando ligeramente el cono y chuzar 25
veces tratando de penetrar ligeramente la segunda capa. Si la capa se baja del
nivel superior del cono se debe agregar un poco mas de concreto y luego enrazar

el borde con la varilla compactadora.
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Fuente: El Autor

Retirar los sobrantes de alrededor de la base del cono sin soltar en ningun
momento el cono ya que se puede salir el concreto y se anularia inmediatamente

la prueba.

Fuente: El Autor

Se comienza a levantar el cono verticalmente evitando giros o inclinaciones, esto

se debe hacer en un tiempo de 5 a 7 segundos.

Luego se voltea el cono de cabeza y se coloca junto al concreto, se coloca la

varilla horizontalmente sobre el cono y de tal manera que quede sobre el area
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asentada de la muestra. Se mide con el flexémetro la altura desde la parte inferior

de la varilla y la porcion central de la superficie del concreto

Figura 64. Medida del asent_amiento

Funt: Iutor
e Aprobacién o rechazo
v Si en el momento de levantar el cono metalico el concreto cae de lado la

prueba debe repetirse, si al hacerla nuevamente ocurre lo mismo, el concreto

se debe rechazar ya que el concreto quizas carezca de plasticidad.
v Si el asentamiento medido sobrepasa el rango de aceptacion, el cual es de
mMAas 0 menos una pulgada, se repite la prueba, y si sigue ocurriendo esto el

concreto se debe rechazar.

En los dos casos se debe registrar en la remision el motivo de la devolucion sin

firmar el recibido de la misma.
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5.1.3.2.2 Preparacion de la muestra

e EqQuipo necesario

o Moldes: deben ser cilindricos con un diametro de 15 cm. y una altura de 30 cm.
o Un cucharén con mango.

o Varilla compactadora con punta redondeada.

o Regla metélica y/o palustre para enrasar.

o Llaves para ajustar los moldes.

o Martillo de caucho de peso aproximado 0.57 Kg. +/- 0.23 Kg.

e Procedimiento

v" Cuando hayan pasado 30 minutos desde cuando se comienza el descargue del
concreto se pide al operador de la mixer que mezcle el concreto por un tiempo
de al menos 5 minutos y que luego vacie en una carretilla el volumen total de
esta en concreto.

v" Previamente el tomamuestras debe organizar en sitio nivelado 8 o 10 moldes
de acuerdo al tipo de estructura o elemento que se va a fundir . Esto se debe
hacer en lo posible cerca de la pila donde se va a curar los cilindros.

v' Se comienza con el llenado de los cilindros el cual se debe hacer en tres capas
por lo que la primera capa debe ser de aproximadamente 10cm y esta se debe
hacer en todos los cilindros al mismo tiempo.

v' Se comienza a chuzar con la varilla compactadora la capa haciéndolo en forma
de espiral de afuera hacia adentro evitando tocar el fondo del cilindro.

v' Se toma el martillo de caucho y a cada cilindro se le dan de 10 a 15 golpes
para que desaparezcan los posibles vacios que haya dejado la varilla
compactadora.

v Se llena el cilindro con la segunda capa hasta llegar a una altura de
aproximadamente 20cm y se repite la misma operacion anterior.
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v' Se coloca la ultima capa en todos los cilindros y se chuza con la varilla 25
veces haciéndolo en forma de espiral de afuera hacia adentro y procurando
penetrar ligeramente la segunda capa. Luego se golpean los cilindros con el
matrtillo de caucho y se revisa que el nivel no baje, si esto ocurre se llenan
hasta el borde con concreto y se enrasan con el palustre.

v" Se almacenan por al menos 24 horas dependiendo del elemento fundido con el
mismo protegiéndolos para que ningun agente exterior los pueda dafar.

v Al pasar el tiempo de curado inicial se retiran los moldes teniendo cuidado de
no maltratar los cilindros de concreto y luego se identifican colocando el codigo

y el nimero de consecutivo ,también la fecha de toma de la muestra

v' Los cilindros se almacenan en una pila de agua, mesclada con cal para
mantener (5kg por cada 2m?®) , también es importante proteger la pila para que
no le entre la luz directa, tratando de mantener una temperatura de 16°C a
27°C
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v" Luego se debe diligenciar el formato CTR-FO-34 (Ver anexo 7) el cual es el

indicado para el envio de muestras de concreto al laboratorio.

5.1.3.2.3 Remision al laboratorio

v' Para hacer la remision al laboratorio (Tarea que se debe hacer diariamente)
cuando se tienen que tomar varias muestras al dia y ademas se debe hacer
otras actividades de supervision puede resultar dispendioso, por eso a

continuacion se recomienda el siguiente procedimiento.

v' En primer lugar en el momento que llega la mixer y nos entrega el recibo de
remision del concreto, se revisa el cddigo que este trae como consecutivo de la
planta que trae el concreto (ver figura 57) y se le dicta al tomador de muestras
e cual lleva un cuaderno muy practico en donde el lleva lo siguiente
consecutivo:

o Lafecha de toma de muestra

o El nimero consecutivo del nimero de la muestra (Para la obra en total
fueron 974)

o El codigo del recibo
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o La resistencia del concreto
o El asentamiento que tuvo el concreto

o El destino, en forma general que se le dio al concreto.

Figura 65. Cuaderno de registro de muestras llevado por el tomamuestras.

Fuente: EI Autor

v' Cuando finaliza el descargue del concreto se firma el recibo, se entrega el
original y copia al conductor y nos quedamos con otra copia, la cual se le
entrega al inspector o residente encargado de la actividad.

v' Esta persona tiene que al final de la jornada registrar en el formato CTR-FO-
31, el cual es el formato para control diario de concreto, todos los aspectos

caracteristicos de cada remision que se recibio, tales como:

o Fecha

o La especificacion del concreto

o El volumen utilizado

o La hora de ingreso de la mixer

o Laestructura o elemento que se fundié exactamente
o El cbdigo del recibo o remisién

o Elresultado del asentamiento que se hizo en obra
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v Luego con estos datos se toma el cuaderno del tomamuestras y la carpeta del
formato CTR-FO-31 (la que en adelante la llamaremos carpeta roja y se puede
ver en el anexo 8) y se comparan los datos, con el motivo de darle el nimero
exacto del consecutivo de muestras al registro de concreto que ingreso a la
obra. Hay que tener en cuenta que no a todas las mezcladoras que ingresan se
les toma muestra, por eso la importancia de revisar que los datos coincidan en
la asignacion del nimero de muestra, ya que si se comente algun error podria
asignarse el numero a una remision de concreto a la que no se le saco, por lo
tanto la muestra no corresponderia al elemento que se fundié.

Figura 66. Carpeta para el control diario del concreto.
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Fuente: El Autor

v' Hecho lo anterior se toma la carpeta roja y se comienzan a registrar la
muestras en el formato de ensayos de concreto CTR-FO-15 (Ver anexo 5), en
donde se registra de forma digital el nUmero de la muestra, la ubicacién y el
elemento que se fundid, ademas el numero de cilindros que se tomaron, la
fecha de toma, el tipo de ensayo (Compresion o cortante), el asentamiento, y la

resistencia esperada del concreto. Esto con el fin de proyectar y registrar las
fechas de los ensayos a 3, 7, 14 y 28.
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v A parte se lleva un cuadro sencillo en donde con el cuaderno del tomamuestras
se registran las fechas de toma de las muestras y se proyectan las fechas de

envio al laboratorio de las muestras a las diferentes edades.

v Por lo tanto, revisando diariamente el anterior cuadro nos podemos dar cuenta
de las muestras que hay que enviar diariamente y a las cuales hay que hacer

remision.

v Con esto podemos hacer las remisiones de los cilindros para ensayo a
diferentes edades, la cual se debe hacer en el formato CTR-FO-34 (ver anexo
7)

5.1.4 Control del acero. Esta actividad es muy importante ya que en cualquier
proyecto de construccién es vital verificar que el acero con el que se va a
construir, 0 se estd construyendo sea de buena calidad y cumpla con las

especificaciones minimas exigidas.

Por eso en el plan de calidad se establecieron dos controles, el primero es la
exigencia al proveedor del acero, de un certificado de calidad de este y el segundo
es el envio al laboratorio de muestras para ensayo a traccion, por cada 100

toneladas que ingresen al proyecto.

e Certificados De Calidad

Estos se deben solicitar para todos los tipos de acero que se utilicen en la obra por
ejemplo, para acero figurado, acero recto, y mallas electrosoldadas. Para el caso
de acero recto y figurado se exige el certificado del acero por cartilla de pedido, la
cual es elaborada por el RESI O REAO (Ver tabla 3)
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En el momento de llegar el acero se verifica que traiga la cartilla la cual tiene unos
codigos por paguete y se especifica la cantidad de acero, dimensiones, diametros,
pesos, y el destino que tiene este tipo de acero. Ademas cada paquete de acero
viene con una tarjeta de identificacion donde se relacionan los detalles

dependiendo del cédigo que debe coincidir con la cartilla.

Figura 67. Tarjeta de Identificacion de los paquetes de acero.

Ademas de esto se debe exigir los certificados de calidad del acero de cada
cartilla que llega para luego poder hacer las verificaciones de las especificaciones
de calidad solicitadas. En seguida podremos ver un ejemplo de certificado de
calidad de malla electrosoldada en donde veremos las caracteristicas que hay que

revisar:
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Figura 8. Certificado de calidad Malla electrosoldada.

FECHA DEL CERTIFICADO FECHA DE ENSAYO CUMPLE CON LGS REQUERIMIENTOS
marzo 25, 2010 febrero 17, 2010 TECNICOS DE LAS NTC: 1807 - 2310

CONSECUTIVO 2010 - 180

CONTROL DE CALIDAD DE MALLA ELECTROSOLDADA PARA REFUERZO DE CONCRET

_ COMPORTAMIENTO ESFUERZO vs. DEFORMACION
IDENTIFICACION DE LA PROBETA "E & .
[ORDEN DE PRODUCCION 7800031?0201' FACTURA | 11538 ?_, ” =
[REFERENCIA [CONCREMALLA 12D g
CALIDAD [7.0-1012 [ 197547001 z @
[DIAMETRO (mm) 6.00 8
lAREA (mm;’ 28‘27 o 05 1 15 2 25
% DEFORMACION
LONGITUD {mm) 205
ENSAYOS MECANICOS ALAMBRE GRAFILADO
E035.0201 ENSATO TTC 1907 [min.
kgt fmme | Psi kgt mm i
[LIMITE DE FLUENCIA, s687 | 80.663 46,00 65408
[RESISTENCIA A TENSION, fu 6483 | 52,164 56,00 79.528
[RELACION _fulfy T4 T2
ENSAYO (1) TTC - 2310 (min. (W)
I ESFUERZO CORTANTE a1 e
fne - {
y Jate ' AL ey :
e u & . \&g u
y AN -~
ALEXANDER RUEDA GERSON CERVANTES C.
GERENTE DE PLANTA INSPECTOR DE CALIDAD

Fuente: Archivo obra Tayrona l.

En primera instancia debemos verificar que el nimero de la factura, el diametro y

la longitud coincidan con los datos de la cartilla.

En segundo lugar debemos revisar que la resistencia a traccién y a cortante

cumpla con los minimos requeridos por la norma.

Para acero de refuerzo la resistencia a la fluencia (fy) minima es de 420 Mpa o
60000 Psi y la resistencia ultima (fu) debe ser minimo de 630 Mpa o 90000 Psi.

Para mallas electrosoldadas segun la norma NTC 1907 como podemos ver en el
certificado para esta malla de diametro 6.0 mm la resistencia minima a la fluencia
(fy) debe ser de 65000 Psi y la resistencia ultima (fu) es de 80000 Psi. Ademas la

resistencia a cortante debe ser de 6814 N.

Como podemos observar segun los ensayos de laboratorio los resultados de

resistencia a la fluencia fue de 80863 Psi, la resistencia ultima fue de 92184 vy el
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cortante dio 9906 N, por lo que esta malla cumple con las especificaciones de

resistencia requeridas por la norma.

e Envio de muestras al laboratorio
Para cumplir lo dicho en el plan de calidad debemos enviar muestras de acero por
cada 100 toneladas que ingresan a la obra, para hacer esto podemos seguir las

siguientes recomendaciones:

v' Solicitarle al almacenista (ALMA) periédicamente las cantidades de acero en
toneladas, que se ha recibido en la obra de los diferentes tipos, es decir para
acero figurado, acero recto y mallas electrosoldadas. Hecho esto y si las
cantidades son aproximadamente 100 toneladas se debe hacer un muestreo

de acero.

v' Para hacerlo se debe informar al Residente Encargado sobre la necesidad de
tomar muestras de acero, para que tenga en cuenta que se van a utilizar varias

barras que luego le pueden hacer falta, y se realice la respectiva reposicion.

Estando en el acopio de acero, se revisan los diferentes didmetros de los distintos

tipos de refuerzo utilizados y se comienza a tomar las muestras asi:

v' De cada diametro de acero recto se toma una varilla y se cortan dos barras de
1m de longitud colocando una etiqueta en donde se menciona el consecutivo
de remisiones, la fecha, el diametro de la barra y la aclaracion si es de acero
recto o figurado. Lo anterior se hace tanto para las dos barras de muestra
como para el resto de la varilla que queda, la cual desde ese momento queda

como testigo, por lo tanto se debe apartar de el acopio para evitar sea utilizada.
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v Para los diferentes diametros de acero figurado se procede de la misma forma

que para acero recto.

v' Con respecto a las mallas electrosoldadas se toman una de cada diametro en
las dos direcciones, y se saca 1 cuadrado de 50cm por 50cm de cada una, y
haciendo el respectivo etiquetaje de la misma forma que para los anteriores
aceros. También hay que guardar los testigos aparte del acopio de mallas para

evitar que sean utilizadas.

v' Seguido de esto se hace la remision diligenciando el formato CTR-FO-33 (Ver
anexo 9) en donde se escribe el nUmero de muestra el diametro, las longitudes

y el nimero de muestras.

v En el momento de recibir los resultados dados por el laboratorio se debe
verificar los datos obtenidos y para eso nos podemos guiar de la siguiente

tabla!t:

Tabla 21. Requisitos de ensayo a traccién para barras corrugadas de acero segin NTC 2289

Para L.
% minimo de
Barras fy fy fu fu Esfuerzos .
Grado L L L elongacion en
Norma N° minimo | maximo | minimo | real>1.25 calculados
(Mpa) ulg- (Mpa) (Mpa) (Mpa) fy real sobre &rea 20cm de
bulg P P P y medicién
(mm)
2all 2,345y 6=14%
(6 a 36) . Nominal 789,10y 11 =
NTC 2289 | 420 14 (43) 420 540 550 Si de la barra 12%
18 (57) 14y 18 = 10%

v' A continuacién se muestran los resultados para una de las muestras enviadas (N°

8) al laboratorio para el respectivo ensayo a traccion del acero. Teniendo en

' LAMINADOS ANDINOS S.A, Ensayos y Control de calidad del Acero para Estructuras de Concreto.
Colombia, 2006. p.27.
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cuenta que para cada didmetro se enviaron dos muestras por lo tanto se observan

dos series de resultados unos para TYR02(8-1) y otros para TYR02(8-2).

Tabla 22. Resultados de laboratorio para ensayo a traccion del acero.

OBRA: TAYRONA

FECHA DE INFORME:

23/ABRIL/09

LABORATORIO XXXXX

SOLICITADO POR: URBANAS S.A.

FECHA DE RECEPCION:

17/ABRIL/09

FECHA DE PRUEBA:
SONDEO: ------ N° DE ENSAYOS : 12
22/ABRIL/09
CALCULO:
MUESTRA N©; ------ PROFUNDIDAD: ----
RESISTENCIA A LA XXXXXXX XXXX XXXXX
TRACCION DEL
ACERO DESCRIPCION: ACEROS 1°-7/8"-3/4"-5/8’-1/2"- | OPERADOR:
NTC 2289 3/8 XXX XXXX XXXXX
INFORME N: 016/04/09 PAGINA: 1de4
ReH z
Fm Rm Ru A
Esfuerzo ) ) Porcentaje .
Nombre . . . Resistencia Porcentaje
Superior Carga Resistencia de
de Maxima Maxima - Reduccién de
. Ultima . Alargamiento
Fluencia de Area
Unidades N/mm2 N N/mm2 N/mm?2 % %
TYR02(8-1) 450,36 324421,88 640,25 558.73 37,50 18,73
TYR02(8-2) 436,15 322187,50 635,85 555,89 33,84 18,50

Fuente: Archivo Obra TAYRONA |

Como podemos observar el esfuerzo de fluencia (fy) es mayor que 420 Mpa y
menor que 540 Mpa de acuerdo a lo especificado en la norma NTC 2289, también

se debe verificar que la resistencia ultima este por encima de 550 Mpa, ademas
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también se puede verificar que el porcentaje de elongacion sea el especificado por
la norma, para este caso al ser la varilla N° 8 el porcentaje de elongacion debe
ser de 12% por lo que observando las dos probetas ambas cumplen, ya que el

porcentaje esta por encima del 18%.

En seguida se muestran las gréaficas de Esfuerzo Vs. Deformacién para la muestra

ya mencionada:

Figura 69. Curvas Esfuerzo Vs. Deformacion muestras de acero
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Fuente: Archivo Obra TAYRONA |

5.1.5 Red hidraulica-prueba hidrostéatica de presién. Esta prueba se hace con
el fin de revisar si la instalaciébn de agua potable, tanto fria como caliente, es
hermética es decir que no se registran pérdidas de agua o fugas que pueda
ocasionar humedades. Es una prueba no destructiva en la que el agua es
bombeada a una presion mas alta que la presion de operacion y esta se mantiene

por un tiempo.

En el numeral 6.8.4 la NTC 1500 especifica para esta prueba lo siguiente:
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e Una vez terminada una seccion de agua fria o caliente, debe ser probada su
hermeticidad majo una presion no menor a los 1000 kPa. La tuberia debe
soportar la presion 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.*?

Es decir, la prueba para la instalacion de agua fria o caliente de cada apartamento
o vivienda se debe probar con una presién de minimo 145 Psi (1000 kPa) y esta
se debe conservar por minimo cuatro horas, ademas se acepta una disminucion

de la presién de maximo el 2%.

Esta prueba se debe hacer en cualquier proyecto ya sea de casas, apartamentos,
oficinas, etc. En la obra TAYRONA se realizaron 260 pruebas, para los
apartamentos 240 (una por cada apartamento) mas las pruebas para zona social
y porteria en donde también se instalaron redes hidraulicas. A continuacion se
describe como hacer esta prueba de tal forma que si el responsable es nuevo en
el tema tenga un apoyo para hacerla bien, ademéas para que cualquier persona
gue participe en la construccién de una vivienda pequefia, en donde no se tiene
mucho conocimiento de las normas, pueda hacerla y asi garantizar que no hayan
fugas, ya que aparte de ser molestas ocasionando humedades, también podrian
generar filtraciones de agua perjudiciales para la estabilidad de los terrenos de

fundacién de la estructura.
5.1.5.1 Materiales necesarios para hacer la prueba

e Bomba de presion: instrumento para bombear el agua a presién a través de la

instalacion de agua

2 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Cédigo colombiano de fontaneria. Ensayo. Bogota:
ICONTEC, 2004. p37.
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Figura 70. Bomba de presion manual

Fuente: El Autor

Llave Ridgid y Stillson: herramientas versatiles a la hora de trabajar con

cualquier tipo de elemento, ya sea una tuerca, tapon, codos o tubos.

Figura 71. Llaves Ridgid y Estillson

Fuente: http://personal.iddeo.es/javiarias/Fontanl.htm

Mandmetro Standard: instrumento utilizado para la medicion de la presion del
agua dentro de la red a probar. Para esta prueba se debe utilizar uno con una
escala minima de 0 a 200 Psi debido a que la prueba se hace con un minimo
de 145 Psi y segun la NTC 2263 los mandmetros empleados en el ensayo
deben ser tales que la presion de ensayo se encuentre entre el 25% y el 75%

de su rango de medicion.

Es decir gue lo minimo que se puede medir para este manémetro es 50 Psiy lo

maximo es 150 Psi.
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Figura 72. Manémetro para medicién de presion del agua-Escala de medida 0 a 200 Psi.

e Tapones y niples: elementos muy comunes que se utilizan en fontaneria, aqui

se utilizaran de acero galvanizado.

5.1.5.2 Procedimiento

v" Primero se debe conocer la red que se va probar, en cuanto a configuracion,
sitios de salidas, vélvulas, etc. Para esto se pueden revisar los planos
hidraulicos del proyecto o cualquier tipo de esquema que represente realmente
la instalacién. Para colocar un ejemplo se muestran los esquemas de la red
hidraulica de los apartamentos tipo A, de la obra TAYRONA I.

Figura 73. Esquema de Red Hidraulica Apartamentos.
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v' En la figura 28. Podemos ver la instalacion hidraulica a partir de los medidores
y que entra al apartamento, pasando por la cocina y luego llegando a los
bafios, el color azul representa la red de agua fria y el color verde interrumpida
es la red de agua caliente. También podemos ver puntos de salida en la cocina
(Para el lavaplatos), en el cuarto de ropas (para la lavadora, el lavadero y el
calentador) y en los bafios para el lavamanos, ducha y sanitario. Estos puntos
de salida es muy importante conocerlos ya alli se debera revisar primero, los
tapones en caso de una baja de presion. En la siguiente fotografia se observa
claramente las instalaciones de gas y la instalacién de agua fria y caliente en el
cuarto de ropas (PVC con salidas en hierro galvanizado), ademas del punto en

donde se coloca el manémetro.

Figura 74. Alzado de Red hidraulica y gas en cuarto de ropas

Fuente: El Autor
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En donde:

1-Entrada de agua fria para el calentador
2-Salida de agua fria para el lavadero
3-Salida de agua fria para la lavadora.
4-Salida de agua caliente del calentador
5-Salida de agua caliente para la lavadora.

6-Instalacion de Gas.

v' Se comienza armando un cabezal que vamos a colocar para el manémetro de
presién, de tal forma que sea de facil colocacidn y que sea reutilizable en otras
pruebas si tener que desarmarse. Como podemos ver en la figura 75 este se
compone inicialmente de una union, luego un niple de aproximadamente 10cm
una te a la cual se coloca una reduccion a de 2" a 3/8” para poder roscar alli

el mandmetro

También de la te sale un niple, de unos 7cm al que se le coloca una llave o valvula
de paso y un tapon en acero galvanizado. Todos los accesorios son en tuberia de
hierro galvanizado en 2" a acepcion de la reduccion que hay que colocar para el

mandmetro.

Figura 75. Sistema para colocacion del manémetro

Fuente: El Autor
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v' Se instala el anterior accesorio en uno de los puntos de salida del agua de y se
verifica que todos las demas salidas estén debidamente taponadas a
excepcion de una de ellas, la cual se deja abierta para que permita la salida de
agua cuando se esté cargando la tuberia y asi permitir la salida también del

aire.

v' Se toma la bomba de presion a la que previamente se le ha colocado un balde
con agua y se instala al sistema que se habia preparado, obviamente quitando
antes el tapon y abriendo la llave de paso para comenzar a cargar la red con

agua. (ver figura tal).

Figura 76. Comienzo de cargue de agua
e 7 WAl

Fuente: El Autor

v En el momento de estar cargando la tuberia se puede observar que por la
salida que dejamos sin tapon (preferiblemente una salida cercana a la de
llenado) sale un poco de aire cada vez que se bombea, ademas en el momento
de que salga bastante agua se sigue bombeando hasta que se observe que el
caudal es bastante y se considere que salié todo el aire. Este purgado se hace
debido a que si se deja el aire adentro, transcurrido el tiempo de la prueba, se
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saldria o reacomodaria y el nivel de presién baja en la medida del manémetro

por lo que no habria certeza si es una fuga real de agua.

v Luego de esto se coloca el tapén de la salida que se dej6 para el purgado y se
comienza o bombear de tal manera que la presibn comienza a aumentar
evidenciandose en el mandémetro, esto se hace hasta alcanzar la presion de
prueba la cual se recomienda de 150 Psi ya que la norma exige minimo 145
Psi.

v' Cuando se llegue a la presién de ensayo se cierra la valvula y se coloca el

tapdn como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 77. Valvula ce_r@da del cabezal de medicién y colocacion de tapon

Fuente: El Aut(')r

v' Una de las finalidades del tapén es que sirva como garante de que en el
tiempo que se debe dejar el ensayo se pueda comprobar que el dispositivo no
fue manipulado abriendo la llave y agregando mas agua cuando la presion cae.
Esto se puede hacer colocando una sencilla marca en el tapon y el niple al que
va asegurado, de tal forma que no sea visible facilmente por otra persona. En

la siguiente figura se puede observar una de las formas de hacerlo:
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Figura 78. Marquilla para verificar la no manipulacion de la prueba

Fuente: El Autor.

Esta se puede hacer debajo del niple de tal forma a simple vista no se puede
ver que alli esta. Esta recomendacion aplica cuando la prueba la hace otra
persona (o contratista), diferente a la interesada en hacer las revisiones para
garantizar que la instalacion no tenga fugas, ya que en muchos caso el que
entrega la red no le interesa la calidad de la misma, sino solo avanzar para

evitarse la reparacion de las fallas que se encuentran.

Al pasar el tiempo de ensayo (4 horas) se revisa que la presién en el
manometro no haya bajado méas del 2% de la presion inicial, es decir, si la
presion inicial es de 150 Psi, esta no debe bajar mas de 3 Psi en estas 4 horas.
Ademas de revisar que la marcas del tapén y el niple coincidan. Si es asi se

aprueba la red del apartamento o vivienda que se ha ensayado.
Si la presién baja mas de lo permitido es posible que haya fuga por lo que se

debe revisar los sectores por donde pasa la instalacion en busca de fugas o
humedades, especialmente que los tapones hayan quedado bien sellados.
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v' Antes de presumir que hay alguna fuga, y si la presion bajo entre 3y 6 Psi, y
ademas haciendo una buena revision, no se observa ninguna humedad, podria
suponerse que la purga no fue suficiente y que quedo aire en la tuberia que
ocasiono la baja de presion, por lo tanto se puede ordenar una recarga de
agua para llegar nuevamente a los 150 Psi y reiniciar la prueba.

Si La presion no baja ni 2 libras en las siguientes 4 horas, quiere decir que la
suposicion hecha fue correcta y se da por aprobada la instalacion.

Por lo contrario si sigue bajando mas de las 3 libras hay una buena
probabilidad de que existe una fuga y se debe buscar para hacer los

respectivos arreglos.

v Hay muchas tipos de fugas entre los cuales se pueden describir ejemplos
como, tapones sin cinta teflébn y con falta de ajuste, uniones fisuradas, tubos
con perforaciones o golpes en el momento de la fundida, etc.

Figura 79. Fuga provocada por perforacion en tubo

“t

..’qx L

Fuente: El autor
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5.1.5.3 Registro. Cada prueba de cada apartamento se debe registrar en el
formato CTR-FO-25 (Ver anexo 10), colocando alli la fecha, la hora de inicio, la
presion inicial de ensayo la hora y presion final de ensayo. Ademas si en el caso
de que la prueba no fuese aprobada se debe registrar como producto no

conforme.

5.1.6 Instalaciones sanitarias- prueba de estanqueidad. Esta prueba esta
estipulada en el plan de calidad ya que al hacerla (de acuerdo a la NTC 1500), se
garantiza que las tuberias sanitarias de cada apartamento o vivienda, no posean

filtraciones o fugas que ocasionarian humedades o malos olores.

Las indicaciones que hace la NTC 1500 para esta prueba son:

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 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 seccién debe ser
llenada con agua y sometida a una presion minima de 3m columna de agua. Al
probar secciones maximas de 3,0m, se debe purgar la tuberia para evitar la
sobrepresion, y se mantendra el agua en el sistema, o en la seccién bajo prueba,

por no menos de 15 min. El sistema o la seccién deben ser herméticos. **

Esta prueba se debe hacer para todas las instalaciones sanitarias de la vivienda y
que luego van a la tuberia madre. Por ejemplo en el proyecto se hicieron pruebas

tanto para la sanitaria de cocina y ropas, como para los bafos, por lo tanto, para

B INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS, Cédigo Colombiano de Fontaneria. Prueba de
Estanqueidad. Bogotd: ICONTEC, 2004.p.55.
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cada apartamento se hicieron 2 pruebas, es decir que para todo el proyecto, solo

en las torres, se hicieron 480 pruebas de estanqueidad.

Los materiales o herramientas utilizados para esta prueba son:
o Flexometro

o Tapas provisionales en PVC

o Manguera

Para realizar la prueba en conformidad con la norma se pueden seguir las

siguientes recomendaciones:

Hay que tener en cuenta que esta prueba se debe hacer preferiblemente antes
de comenzar las actividades de mamposteria (depende de la configuracion de
la red y de las fachadas), ya que luego de que se levanten los muros de
divisiones de los bafios y los buitrones, estas redes podrian quedar tapadas
impidiendo asi su revision.

Primero se deben identificar las instalaciones sanitarias que se van a revisar y
los bajantes a los que van unidas, en seguida se mostrara fotograficamente

ejemplos de redes sanitarias construidas en el proyecto.

Figura 80. Instalaciones sanitarias para bafios y cocinas de los apartamentos.

2003 10 14

| i

Fuente: El Autor
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A la izquierda se puede ver la arafia de los bafios (asi se le llama a la instalacion

sanitaria en la terminologia utilizada en obra) y a la derecha la arafia de cocinas.

'Figura 81. Bajantes red sanitaria de las torres.

i A 5 8

Fuénte: El Autor

En estas se puede ver los bajantes de los bafios (izquierda) y a los bajantes de la

red de las cocinas (derecha).

v' Para probar una arafia o seccién de un apartamento (ya sea de cocina o bafo)
se debe colocar un tapdn provisional en el extremo inferior del bajante, luego
se deben taponar todas las entradas de aguas residuales provisionalmente,
pero de tal forma que no vaya a haber filtraciones por los mismos. Esto se
debe hacer también en los dos pisos superiores al apartamento que se va a
ensayar la seccion de red sanitaria, dejando en el tercero la entrada de agua
de lavamanos abierta que por lo general es el tubo que mas alto queda en las
arafas de los bafios (Ver figura 82). Para las cocinas se puede dejar abierto el

sifon del lavaplatos.
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Figura 82. Preparacion de la red sanitaria para prueba de estanqueidad.

Fuente: El Autor

En el zoom de la derecha se puede observar los puntos sanitarios con tapones
color verde y el bajante con un tapén color negro, al fondo se puede observar el
punto del lavamanos el cual no tiene tapon ya que va a servir para verter el agua

por ahi.

v" Hecho lo anterior se comienza el llenado de la tuberia dejando al comienzo
destapado el bajante en la parte inferior para que al momento de verter el agua
se vayan llenado las arafias poco a poco y que a su vez el aire que se crea
también pueda salir, es decir que no se creen burbujas de aire dentro de la red,
Cuando se estén llenando las arafias se tapona y se termina con el llenado
hasta que los puntos de arriba se rebosen (esto se puede observar quitando

uno de los tapones color verde, (ver figura 83).
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v" Cuando se llene la tuberia se debe esperar unos 45 minutos para esperar que
las bolsas de aire que se crean se vayan disipando haciendo que el nivel baje,
por lo tanto se debe seguir agregando agua, (como recomendacion adicional y
si las condiciones del proyecto lo permiten se aconseja hacer el llenado al
finalizar la tarde y dejarla asi hasta el otro dia, de tal forma que se garantiza

que todo el aire a salido y se vuelve a hacer el llenado.

v' Cuando el llenado de la tuberia esté listo se puede medir el nivel en uno de los
puntos de la red sanitaria del nivel superior de la red que se esta probando y se
registra en el CTR-FO-26.

e los puntos de la instalacion sanitaria
1 -

Figura 83. Medicion del nivel de agua uno d

sv‘

Fuente: El Autor. N

Dentro de lo establecido en el plan de calidad de la obra se estipulé que el tiempo
minimo de esta prueba es de 24 horas, por lo que si se revisa el nivel un dia en la
mafiana se debe volver a revisar al otro dia a la misma hora. El nivel se debe
mantener, con un rango de aceptacion de unos 5 milimetros y para mas
seguridad, cada arafa que se prueba se deben revisar sus accesorios en busca

de posibles fugas, sobre todo en los pegues de los mismos.
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Figura 84. Revisién de los accesorios de la instalacién

2010/056/21

Fuente: El Autor

Como se habia dicho antes el registro se hace en el formato CTR-FO-26 (ver
anexo 11), en donde se coloca la fecha, la hora y el nivel inicial del agua en el
punto sanitario, y luego la fecha, la hora y el nivel final, que por lo general es un
poco mayor, ya que si el agua se baja entonces el nivel, el cual se mide desde la
parte superior del tubo, aumentara. Si el aumentos es mayor a 0.5cm 0 1cm se
debe revisar una posible fuga y si se encuentra se debe registrar como un

producto no conforme dentro del mismo formato.

5.1.7 Red de gas-prueba de hermeticidad. Esta prueba es una de las mas
importantes dentro del plan de calidad de cualquier obra, ya que con ella se
garantiza que la instalaciéon de gas sea completamente hermética, por lo que no

debe presentar ningun tipo de fuga ni desperfecto.

Esta se hace desde la caja de medidores hasta cubrir toda la instalacion dentro del

apartamento y se realiza bajo la norma NTC 2505.
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La norma dice en una de sus instrucciones que, toda instalacion para suministro
de gas debe someterse a un ensayo de hermeticidad y proporcionar resultados

satisfactorios, ademés basarse en la siguiente tabla:**

Tabla 23 Presiones para el ensayo de hermeticidad

Presion de operacion en la Presion minima de Tiempo minimo
tuberia ensayo de ensayo
P<= 13.8 kPa (P<= 2 psi) 34.5 kPa ( 5 psi) 15 min.
13.8 kPa <P<=34.5 kPa ( 2 207 kPa( 30 psi) 1 hora
psi<P<=5 psi)
34.5 kPa <P<= 138 kPa ( 5 414 kPa( 60 psi) 1 hora
psi<P<= 20 psi)

Fuente: Norma NTC 2505.

La presion de disefio que se trabajé en estas tuberias es menor a 2 Psi, por lo
que, segun la tabla 23 la presién minima de ensayo es de 5 psi y el tiempo que
debe durar con esta carga es de minimo 15 minutos. Con estos datos podemos

iniciar un instructivo para realizar la prueba:

v Una de las actividades previas a la prueba es revisar los planos de la
instalacion de gas para poder identificar todos los puntos de salida de la
instalacion y ademas el disefio de toda la red, al menos desde los medidores y
dentro del apartamento.

Los siguientes son los bosquejos de la instalacibn de gas dentro del

apartamento Tipo A

“INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Instalaciones para suministro de gas destinadas a usos
residenciales y comerciales. Ensayos. Bogotd: ICONTEC, 2001. p30.
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llustracién 85 Planta red de gas apartamento 01
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llustracién 86 Isometria red de gas apartamento 01
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v' Con esto podemos identificar el recorrido de la tuberia de gas plenamente y
también de las salidas que tiene esta instalacion. Y asi poder inspeccionar que
las valvulas estén abiertas y que las salidas estén debidamente taponadas,
para esto se deben utilizar tapones del mismo material y no algan otro material

como madera, corcho,..etc.

v" En el momento de hacer la prueba se deben tener los siguientes elementos:

o Compresor
o Mandmetros, con rango de medida preferiblemente de 0 a 60 Psi.
o Agua Jabonosa

o Niples y tapones

v Se debe comenzar ubicando el compresor cerca del sitio donde va a quedar el
medidor que es donde estan todos los puntos de entrada a todos los
apartamentos junto con las demas herramientas para apertura y cierre de
tapones. Se conecta el compresor a las redes a probar y se hace una limpieza
de la tuberia quitando los tapones en los puntos de salida y dejando pasar aire

por la red.
v Posteriormente se coloca el manémetro (en el proyecto se utilizaron cuatro

manometros) el cual se dispone como se muestra en el grafico para poder

hacer la conexion a la red, en adelante lo llamaremos dispositivo.
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Figura 87. Colocacion del cabezal de medicion a la red de gas.

Fuente: El Autor

v' Se conecta el compresor al dispositivo y se dispone a cargar la red, a la que
previamente se verific6 que se hayan abierto todas las valvulas y se hallan
sellado los tapones (se debe colocar cinta teflon para mejor sellado).

v" Luego se abre la valvula del compresor y la del dispositivo y se carga hasta
una presion de 20 psi y se cierra la valvula del dispositivo y luego la del
compresor. La presién con la que se ensaya en obra es de minimo 20 psi ya
gue luego la empresa de servicios para aprobar las redes hace las pruebas
entre 10 y 15 psi.

v' Se hace el registro de la hora y la presion tomada en el formato CTR-FO-24
(Ver anexo 12) y se espera el tiempo minimo de ensayo que son 15 minutos.

Para hacer el registro se recomienda gue al revisar el manémetro se ubigue la

mirada frontalmente para evitar errores en las lecturas.
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v' Pasados los 15 minutos se observa el manémetro (frontalmente) y se cerifica si
la aguja de este disminuyo cierta cantidad. Cabe notar que no se acepta
ninguna variabilidad en el estado inicial de la presién por minima que parezca

ya que esto representa una fuga en la instalacion de gas.

v Se hace el respectivo registro en el mismo formato de la hora y la presion final.
Si la prueba es aprobada se hace esta anotacién y se puede proceder a hacer
la siguiente prueba, pero si por el contrario, la prueba se rechaza se debe
buscar la falla y se coloca en el registro esto como producto no conforme,
dentro del mismo formato, dando a conocer el motivo de esta y el tratamiento

gue se le dio.

En las 240 pruebas que se hicieron (240 apartamentos) se encontr6 fallas que
estan relacionadas con fugas causadas por lo siguiente:

-Tapones mal ajustados

-Tapones sin cinta teflén

-Tapones con fisuras

-Codo partido por golpe con algun elemento punzante.

-Valvula en mal estado.
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-Tuvo agujerado por taladro a la hora de hacer un anclaje.

Para encontrar este tipo de fugas se carga la tuberia a la presion de ensayo y se
aplica agua jabonosa en todas las uniones hasta que en algun punto de estos se
manifieste la salida de aire. Luego de encontrarla se resuelve el problema y se

reinicia la prueba.

5.1.8 Revisiéon de flexébmetros. En cualquier proyecto es importante que los
trabajadores, en especial los oficiales y contramaestro cuenten con la herramienta

adecuada y de buena calidad para cualquier actividad que se realice.

Entre esta herramienta esta en particular el Flexémetro, que es un instrumento de
medida muy comun y es utilizado en general para todas las actividades de
construccion y que en todo tipo de obra el personal desde el administrador, el
contramaestro, los oficiales y algunos ayudantes lo llevan consigo utilizandolo a

diario.

Por tal motivo es absolutamente necesario que esta herramienta este en buenas
condiciones para que las mediciones que se hagan sean lo mas precisas
posibles, por eso en el plan de calidad de la obra se establecié que se debe hacer
una revision de flexdbmetros a todo el personal minimo cada dos meses y

registrarse en el CTR-FO-30 (Ver anexo 13) para asi llevar un control.

Para hacer esta revisibn se hacen las siguientes recomendaciones, a modo

personal:

v" En el momento de comenzar a hacer la revision es necesario tener buena

actitud, es decir tomar la revision de una forma cordial, sin llegar a ser
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demasiado permisivo, ya que con una actitud demasiado altiva ya que podria

ocasionar choques innecesarios con el trabajador.

Lo anterior es debido a que se esta tomando una herramienta que le pertenece
al trabajador y este podria ofenderse en el momento de tener que retenérselo

de no haber aprobado la revision.

Lo mejor es recomendarle y explicarle al personal de la necesidad de poder
contar con un Flexdbmetro en excelente estado y de buena calidad, ademas de

la conciencia de que es su herramienta de trabajo.

Se pido el Flexémetro al trabajador explicandole que se solicita para hacer un

chequeo de este y se observan las siguientes caracteristicas:

e Que la numeracion o escala sea clara y visible en toda la longitud de la
cinta métrica, ya que por el constante uso este puede presentar desgaste u
oxidacion, en especial en los primeros 150 centimetros de cinta que son los

gue mas se exponen a los agentes corrosivos y al deterioro.

Figura 89. Revisién de la visibilidad de la escala numérica del flexémetro.

5 2 3 4 5 6 7 Lo
y2;44f,6789]o1234567s‘

Fuente: El Autor
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¢ Que la cinta métrica no esté partida en algin punto de toda su extension,
caso que no es muy frecuente pero es un motivo para no aprobar el uso del

Flexémetro.

Figura 90. Extensién de la cinta métrica.

Fuente: El Autor

¢ Hechas estas verificaciones de extiende la cinta métrica hasta por lo menos
unos 2.50 m y se coloca un visto bueno al reverso de la misma, como se

indica en la figura 83.

Figura 9. Marcado de la cinta con el visto bueno.

Fuente: El Autor

Acto seguido se coloca un sello en un de las cara del flexdmetro en donde se
indica la fecha y la obra en donde se realizé la revision, luego se toman los datos

del trabajador y se consignan en el formato CTR-FO-30, (Ver anexo 13).
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llustracion 92. Colocacion del sello de revisado

Fuente: El Autor.

5.1.9 Control de planos. El control de planos en una obra es una responsabilidad

grande ya que si se hace de la mejor manera se puede evitar algunos de los

siguientes errores:

Desorganizacion en el manejo de los planos disponibles en el proyecto,

inconvenientes a la hora de reconocer las versiones actualizadas de los planos

con los que se deben trabajar y perdidas de copias, entre otros.

Antes de todo podemos observar la simbologia manejas en la empresa para los

planos.

o

o

ALC (Planos de disefio de alcantarillado bien sea pluvial y/o sanitario)
AMB (Planos que corresponden al documento de seguimiento ambiental)
ARQ (Plano arquitectonico de las unidades disefiadas, bien sea
apartamentos, casas, cabafias, locales, etc. Y de los detalles
arquitectonicos de cada una de ellas)

COM (Planos que contienen los disefios de las redes de comunicaciones
tanto del proyecto en general como de cada una de las unidades
disefiadas)

ELE (Planos eléctricos)

EST (Planos estructurales)

GAS (Planos red de gas)

HID (Planos red hidraulica)
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o LTP (Levantamiento topografico)

o MDT (Planos de movimiento de tierra)

o SAN (Planos de red sanitaria)

o URB (Planos urbanisticos)

o VIA (Planos de disefio vial del proyecto)

A continuacion se hacen algunas recomendaciones para este control de los planos

dentro de la obra:

Antes de todo se hace una lista de los planos que se manejan en el proyecto con
las versiones actualizadas que se deben tener, para el caso del proyecto
TAYRONA I, se puede descargar el listado maestro de planos a través del sistema

de URBANAS, el cual también hace parte del sistema de gestion de calidad.

En el momento de llegar copias de planos, se revisa uno por uno verificando que
el nimero de copias y la versién indicada en la remision enviada coincidan,
ademas también se revisa que esto este de igual forma en el listado maestro de

planos.

Luego de lo anterior se coloca un plano, de cada tipo que venga, en la planoteca
del proyecto la que debe estar en lugar seguro y adecuado para la conservacion
de los planos. En la siguiente figura se observa el sitio destinado para la

conservacion de los planos y su respectiva consulta
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Figura 10. Planoteca de la obra.

Fuente: El Autor

Se hace entrega de copias de los planos al personal de obra, ya sea el director,
residentes o inspectores de obra. También se le debe entregar copias al
contratista que lo requiera y guardar las copias que quedan debidamente dobladas
en el archivo de planos. Esto se hace llevando un registro en el formato CTR-FO-
38 (Ver anexo 14).

Figura 94. Archivo de planos actualizados.

Fuente: El Autor

Cada vez que lleguen planos se debe verificar si dentro de esos hay planos con
versiones nuevas de los existentes en obra, si es asi se debe cambiar el plano de
la planoteca y las copias de los archivos, ademas de informar al personal de obra
y contratistas para que entreguen las copias anteriores y se les hace entrega de la

nueva version. Los planos de versiones anteriores deben ser tomados y en el

156



cuadro de observaciones se les coloca un sello rojo que diga obsoleto y luego se
reenvian para su respectiva eliminacion. Es importante estar revisando que el
personal de obra y sobre todo los contratistas tengan las versiones actualizadas
de los planos con los que estén trabajando, ya que si esto no ocurriera podria traer

inconvenientes serios al desarrollo normal de la construccién de la obra.
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6. CONCLUSIONES

Realizar la practica empresarial en un proyecto de construccion de
apartamentos y de obras de urbanismo como lo fue el conjunto residencial
TAYRONA 1, fue una experiencia muy enriguecedora en todos los aspectos
tanto a nivel personal como cognitivo, debido a que el cargo en el que se
realizo, se tuvo la oportunidad de participar de manera activa en muchos de los

procesos que se requieren para la ejecucion de una obra de tal magnitud.

Con la supervision y el acompafiamiento que se realizé se pudo observar los
diferentes métodos para la construccion de elementos estructurales, tanto en
sistema tanel como el tradicional, pudiéndose hacer una serie de revisiones
qgue manifestaron en muchas ocasiones deficiencias en algunos de los
componentes de estos elementos y que se pudieron remediar de acuerdo a la
verificacion de las especificaciones técnicas, previamente revisadas,

obteniéndose de esta manera un producto de calidad.

También se pudo hacer un seguimiento a otras actividades que hacen parte
también del proceso constructivo, tales como la instalacién de las redes de
servicios publicos, es decir las redes hidrosanitarias y de gas en donde se
desarrollo una serie de controles con miras al cumplimiento de las
especificaciones de disefio y la reglamentacion especifica para este tipo de

redes.

En esta practica se logré hacer un seguimiento minucioso del concreto que se
utilizo en obra, desde el momento de su ingreso a la obra verificando sus
caracteristicas de fluidas, ademas realizando un muestreo ligado a las

directrices del plan de calidad y el analisis de los resultados de ensayos a
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compresion, de tal forma que se tuvo tranquilidad en cuanto a que la calidad
del material utilizado para la conformacion de los elementos estructurales fue
alta y que se cumplieron las especificaciones de resistencia dadas por los

disefos estructurales.

Paralelo al control del concreto, también se pudo hacer un control de calidad
del acero que ingresoé y se utilizé en la obra, enviando las respectivas muestras
a ensayos y verificando que los resultados obtenidos superaran las los valores

minimos de resistencia definidos por la norma.

Se logro verificar el estado de los equipos y herramientas de medicion
haciendo controles periodicos, también se hizo todos los chequeos necesarios,
pruebas y ensayos indicados en el plan de calidad de la obra, y que garantizan
que tanto los materiales utilizados, los componentes y la mano de obra fue la

adecuada en la realizacién de ciertas actividades.

Se pudo establecer un escrito en el que se plantean pasos y recomendaciones
a la hora de realizar las diferentes, revisiones, chequeos, toma de muestras,
ensayos y pruebas establecidos como control de calidad de las mdultiples
actividades que se desarrollaron en torno a la practica empresarial y que hacen
parte de los procesos constructivos.

159



BIBLIOGRAFIA
URBANAS S.A, Manual de calidad V.10. Bucaramanga.2009
URBANAS S.A, Plan de Calidad de la Obra TAYRONA I|. Bucaramanga.2009.
Jorge C. DIAZ, Luisa BAUTISTA, Adrian SANCHEZ 2, Daniel RUIZ,
Caracterizacion De Mezclas De Concreto Utilizadas En Sistemas

Industrializados De Construccion De Edificaciones, Universidad de los Andes.

Colombia.

LAMINADOS ANDINOS S.A, Ensayos y Control de calidad del Acero para

Estructuras de Concreto. Colombia, 2006.

ICONTEC, Instituto Colombiano De Normas Técnicas. NTC 1500 Cadigo

colombiano de fontaneria. Suministro y Distribucion de Agua. Bogota. 2004

ICONTEC, Instituto Colombiano De Normas Técnicas. NTC 1500 Cadigo

Colombiano de Fontaneria. Prueba de Estanqueidad. Bogota. 2004.
ICONTEC, Instituto Colombiano De Normas Técnicas. NTC 2505. Instalaciones
para suministro de gas destinadas a usos residenciales y comerciales.

Ensayos. Bogota. 2001.

ICONTEC, Instituto Colombiano De Normas Técnicas. NTC 550 Elaboracion y
Curado de especimenes de concreto en obra. Bogota. 2000.

160



ICONTEC, Instituto Colombiano De Normas Técnicas. NTC 396 Método de

ensayo para determinar el asentamiento del concreto. Bogota. 2000.

ICONTEC, Instituto Colombiano De Normas Técnicas. NTC 2289 Barras
corrugadas y lisas de acero de baja aleacion para refuerzo de concreto.
Bogotéa. 2002.

ICONTEC, Instituto Colombiano De Normas Técnicas. NTC 2 Siderurgia.
Ensayo de traccion para materiales metalicos. Método de ensayo a

temperatura ambiente. Bogota. 1995.

ICONTEC, Instituto Colombiano De Normas Técnicas. NTC 2310 Mallas
electrosoladadas de acero, fabricadas con alambre corrugado, para refuerzo

de concreto. Bogota. 2003.

EUCLID CHEMICAL TOXEMENT, Catalogo de productos. Epotoc L. V 2009-
2010.

http://www.constructorcivil.org/2010/01/densidad-de-campo-metodo-del-

densimetro.html

161


http://www.constructorcivil.org/2010/01/densidad-de-campo-metodo-del-densimetro.html
http://www.constructorcivil.org/2010/01/densidad-de-campo-metodo-del-densimetro.html

ANEXOS

162



ANEXO A. VERIFICACION Y AJUSTE DE APARATOS TOPOGRAFICOS CTR-FO-71

OBRA | FECHA

EQUIFD
ACTI¥IDAD I TEODOLITO | ESTACION | TRANSITO | | NIVEL
CONTRATISTA MARCA |PFIECISIDN APROXIMACION
CARTERA PLANO
iy a Angulo O.Hz

CALCULOS NIVEL
ERFOF 1= [Diferencia A, - [Diferencia &'E) =
ERFOR 2 = [Diferencial,C) - [Diferencia B'.07) =
ERFOR 2 = [DiferenciaC.D) - [Diferencia C/.0°) =
ERFOR PERMISIELE=

CALCULOS TEODOLITO

ANGULD DE CIERRE [LECTURA PUNTO 4):
ERFROR ANGULAR = Lectura punto 4 - 90 =
ERROR ANGULAR PERMISIBLE = 2 n" % =
DISTAMCIA ENTRE PUNTO 4 ¥ FUNTO 1=

ERROR EMDISTARMCIA = Distancia entre punto 4 y punto 1 - 10 mE =
ERROR EMDISTANCLA PERMISIELE= 1cm.

OBSERYACIONES

TOPOGRAFO

AUXD

RESI

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.

163




ANEXO B. REPORTE DE DENSIDADES DE CAMPO CTR-FO-16

OBRA: UBICACIGN: EQUIFD:
CONTRATISTA: ALTURA DE RELLEMO:
RESIDENTE: ESPES0OR DE CAPA: # DE CAPAE: _
OETEMIDO
FECHA CCALEZACION CAPAR COTA Profund. | Dens. Hum. |Dens. Seca |3 Humed.|% Compac.| Mod.Suel. |Dens.Max.| Hum.Cpti | Especif. | Repeticion| FechaRep
RES LABO

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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Froyecta:

ANEXO C. FORMATO PRODUCTO NO CONFORME EN OBRA-PNC

Hoja__

No

Fecha

Actividad

Contratista

Ubicacion
PNC (A)

Reportado
por:

Descripcion PNC

Accion Tomada (B)

Verificado
por

A}1.Casa 2. Apartamento 3 Torre 4. Lote 5.0tro

B} 1. Reproceso 2. Liberacion 2. Reparacion

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO D. CUADRO DE DESPERDICIOS CTR-FO-52

Obra: TAY ROMNA FRIMERA ETAFA-TORRES - FARQUEADERQS - URBANISMO
Material: COMCRETOS - CEMEX
TECRICT REAL % DESFERDIC I
FECHA ESFECIFICACION DESTING ] -
VOLUMEN ACUM ULADD WOLUMEN ACUMULATD ESFECIFICT | ACUMULE DO
RESUMEN [ COMCRETO 1500 psi 34° LIMFIEZA [ 12247 [ 13400 0.AD
RESUMEN | COMCRETO 2500 pei 24 LIMPIEZA | 15672 | 15225 341
RESUMEN CONCRETO 2000 P51 347 38 CIM. FARZUEADERDS -TORRE 8- MURGCS CONTENCICHN-CLUB 703287 720250 238
RESUMEN CONCRETC 2500 FSI X8 CIM. FARGUEADERDS -TORRE S MURDS CONTEMCIZN 1832 38525 052
RESUMEN CONCRETO 4000 P5I34™ Y 38 CIM. FARGUEADERDS -TORRE S MURDS CONTEMCIZN | 2B07 03 ‘ 287050 3
I I |
CONTROL DE CONCRETO
P— o 10,800.00 % AVANCE DE CONCRETO
= 07 445,
. - /27 b
VOLUMEN TEGRICO EJECUTADD (W 10,523.37
/OLUMEN REAL EJECUTADO 10,764.50 2,240

ELABORO:

REWVI S0

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO D. CUADRO DE CONTROL DE CONCRETO-CTR-FO-15

DERA UREANIEND D
PROVEEDOR: ELABORD: FIRMA
TILNCROE FESISTENC IS
- — e - N - N N - I e R el e I R Il e I B B ] [FT—
1]2]s
i) 5 |6
7|
1]2]s
AR
HNE
12z
:.;r- =R -]
HEE
HHE
s 5 | &
HNE
122
zo|5 |5
HEE
12z
HE
HME
1]2]s
su|5 |5
ANE
1|2z
enls &
HNE]
1]2]s
|5 |3
AEE

e e e 7D a2z i Mariar

& Froscazce U rasonics

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO F. REPORTE DE DENSIDAD CON CONO DE ARENA. CTR-FO-45

OBRA : REFORTE No.

LOCALIZACION : FECHA:

CONTRATISTA : NORMA DE ENSAYD : ASTMD - 1557
OIRECTOR OE OBRA / PROFESIONAL RESIDENTE :

DENSIDAD

NF 3 2

(5
S
L

e50 SSpe
COMPACT ACIOH %

ESPECIFICACION MINIMGC 3%
PROCTOR N [

HUMEDAD

=
F2
P2
HUMEDAD {3}

HUMEDAD OPTIMA (3%}

=N SN [s)

OBSERVACIONES :

LABCRATORISTA DIRC / RESI

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO G. ENVIO DE ELEMENTOS DE CONCRETO A ENSAYO. CTR-FO-34

W

Envisdo por

Recibido por

Fechs:

Fechs:

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO H. REGISTRO CONTROL DIARIO DE CONCRETOS. CTR-FO-31

OBRA:

FECHA:

Fecha

Especificacidn

Volumen

Hora

Estructura

Recibo #

Asentamiento
{pulg)

Ve B*®

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO I. ENVIO DE ELEMENTOS DE ACERO A ENSAYO- CTR-FO-33

MUE 5TRA

DESCRIPCION

LONGITUD
[mst)

# TOMAS

Envisdo por

Recibido por

Fechs:

Fechs:

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO J. CONTROL DE REDES HIDRAULICAS INTERNAS. CTR-FO-25

HOTA 1: Presbnes para el enssyo de Hemefildad HOTAZ: HOTA 3

HOTA & Salo 5= dilige nclra el producio no corforme en los 3patame nios donde B preiba

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO K. PRUEBA DE ESTANQUEIDAD. CTR-FO-26

OBRA:

OIRO O RESE

BRI

D el ORI ORRIE

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO L. CONTROL DE REDES DE GAS INTERNAS. (PRUEBAS). CTR-FO-24

QERA
CONTRATIETA
X LN, . o H AL )
s u B w3 Lzaz € MO (5] D usrpen PO dw
WOTA = Hermetiadsd NOTA 2 MOTA
B T e Tiams
e zoers
<m “ <m 2 75 -.os
rrantz wrez o
ez

HOTA 4 Soko s diigenciera &l produdo no oo

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO M. LISTADO DE VERIFICACION DE FLEXOMETROS. CTR-FO-30

Proyecto’ Hoja

=
=]

FECHA RESPONSABLE CARGO MARCA OB SERVACIONES

Sl S|lwlo|~]o|wm]| | ||k o

=

15
16
17
18

19

MOTA: Laverificacionde los flexljmet_rc:s se debe realizar segunlo establecido en &l Programade Control de Calidad de la Obra. VerAnexo? del Plan de Calidad CTR-FO-04-4A2.
Serecomienda realizar esta verificadon bimensualments.

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A.
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ANEXO N. CONTROL DE ENTREGA DE PLANOS EN OBRA. CTR-FO-38.

DBRA: HOA No:

Identificacion del Fech? uIti‘{rEa CONTENIDO DEL PLANO ENTREGADO A
Plano modificacion

FECHA NOMEBRE FIRMA Observaciones

Fuente: Plan de calidad Obra Tayrona. Urbanas S.A

176




	AGRADECIMIENTOS
	TABLA DE CONTENIDO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABLAS
	ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRAC
	INTRODUCCION
	1. OBJETIVOS
	2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA
	3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
	4. SUPERVISIÓN DE A LAS ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN EL SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD
	5. MANUAL PARA LA EJECUCION DEL PLAN DE CALIDAD DE LA OBRA
	6. CONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXO 

