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Resumen

Titulo: Practica Empresarial En La Empresa CIMOL. Consultoria, Construcciones, Ingenierias Y
Mantenimiento De Oleoductos S.A.S Como Auxiliar De Ingenieria*

Autor: Juan Felipe Soto Meléndez**

Palabras Clave: Calidad, Plan de calidad, Plan de inspeccion y ensayo, Seguimiento, Control,

Asegurar.

Descripcion: Asegurar la calidad de los proyectos de obra civiles es una necesidad que requiere
una planeacion detallada y minuciosa para obtener productos funcionales estructuralmente, debido
a esto, nace la creacion de planes de calidad y, de inspeccion y ensayo. El primero permite crear
una ruta para detallar, ejecutar, supervisar, monitorear y controlar las distintas fases del proyecto.
El segundo monitorea los materiales instalados y los procesos constructivos. asegurando los
criterios y los factores que inciden en las actividades a desarrollar, certificando que cumplan con
los criterios establecidos en las normas que rigen a la ingenieria en el pais como también las
exigencias de los clientes.

La empresa CIMOL S.A.S requiere apoyo en el area de calidad de los proyectos para la creacion,
seguimiento y el cumplimiento de los planes de inspeccién y ensayo que desarrolla para
ECOPETROL S.A. Para ello se establece el cargo de auxiliar de ingenieria para la creacion de

Dossiers de Construccion.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Ingenieria Civil. Directora: Sandra Milena
Cote Vargas. MSc. Ing Civil.
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Abstract

Title: Business Practice at The CIMOL Company. Consulting, Construction, Engineering and
Maintenance Of Oleoductos S.A.S As An Engineering Assistant”
Author: Juan Felipe Soto Meléndez!

Key Words: Quality, Quality plan, Inspection and testing plan, Follow-up, Control, Assurance.

Description: Ensuring the quality of civil works projects is a necessity that requires detailed and
meticulous planning in order to obtain structurally functional products. Because of this, the
creation of quality, inspection and test plans is born. The first one allows to create a route to detail,
execute, supervise, monitor and control the different phases of the project. The second monitors
the materials installed and the construction processes, assuring the criteria and the factors that
affect the activities to be developed, certifying that they comply with the criteria established in the

norms that govern engineering in the country as well as the demands of the clients.

The company CIMOL S.A.S. requires support from the quality area in the projects for the creation,
follow-up and compliance of the inspection and testing plans developed for ECOPETROL S.A.
For this purpose, the position of engineering assistant for the creation of Construction Dossiers is

established.

* Degree Work
'School of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Sandra Milena Cote Vargas. MSc.
Ing Civil.
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Introduccion

Las empresas constructoras, promotores y direccion facultativa, son los primeros
interesados en exigir un buen control de calidad en las obras y asi evitar sorpresas desagradables,
que siempre se convierten en excesos de costes.

Podriamos definir el Control de Calidad en las Obras como la verificacion técnica (tanto
de los materiales como de su ejecucion) de que la obra cuenta con las caracteristicas especificas
técnicas necesarias para evitar futuras fallas, malos métodos y deficientes practicas constructivas,
y asegurar asi, que el usuario final va a recibir un producto de calidad (Unicontrol 2019). "Por lo
tanto, es importante delimitar claramente el alcance que tendra el plan de calidad. Con este fin se
debe definir si estd enfocado a un determinado proyecto o proceso ademas de descomponerlo en
acciones para analizar y describir las caracteristicas de este (ISOTools 2015).

La empresa CIMOL S.A.S crea un plan de calidad para para definir el alcance, objetivos,
responsabilidad de la direccion del proyecto, estructura organizacional, gestion y control de
documentos, gestion de recursos, requisitos técnicos y legales, ejecucion y control del proyecto.
Especificando también los aspectos relevantes sobre el disefio de las obras, los métodos que se
utilizardn para el control y preservacion del producto.

Este documento presenta el resultado del trabajo que se llevo a cabo en la empresa CIMOL
S.A.S. contando con el apoyo del coordinador de proyectos en la capacitacion para la creacion de
planes de calidad, planes de inspeccion y ensayo, procedimientos técnicos, proceso de solicitud de
certificados de calidad y licencias ambientales, uso de formatos para soportar cantidades,
coordinacion de ensayos, construccion de planos RED-LINE, planos AS-BUILT y creacion de

dossiers de construccion.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar préctica empresarial como auxiliar de ingenieria en el area de Ingenieria y
Proyectos con la empresa CIMOL. CONSULTORIAS, CONSTRUCCIONES, INGENIERIA Y
MANTENIMIENTOS DE OLEODUCTOS S.A.S.
1.2 Objetivos Especificos

e Realizar labores de apoyo para verificar el cumplimiento de todas las actividades de

los planes especificos de calidad de los proyectos.
e Realizar labores de apoyo en la elaboracion de informes de calidad solicitados.

e Realizar labores de apoyo como auxiliar del director de obra en los proyectos.
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2 Cuerpo del trabajo

Para el desarrollo de la practica empresarial es pertinente tener presente la definicion de
los siguientes conceptos.
2.1  Plan de calidad:

El plan de Calidad es un documento a través del que se detalla como debe ser el proceso
que garantice la calidad de los proyectos, productos o procesos. Este plan debe dar respuesta a
cuestiones como qué acciones se llevaran a cabo, qué recurso seran necesarios o quiénes seran los
encargados de aplicar el plan (ISOTools 2015).

2.2 Plan de inspeccion y ensayo:

Un Plan de Inspeccion y Ensayo es un programa de evaluacion de la conformidad de un
grupo de elementos, consta de una serie de etapas donde se establece actividades, tipos de
inspeccion, frecuencia, criterios de aceptacion y encargado responsable de cada actividad.

Todas estas actividades estan dentro de un procedimiento para llevar a cabo en un
determinado tiempo y espacio especifico (Prezi 2014).

2.3 Deossier de construccion de calidad:

En el ambito empresarial, y sobre todo en el sector industrial, cuando hablamos de “dossier
de calidad”, nos referimos a un dosier que incluye todos los documentos que certifican que un
determinado proceso, producto o servicio se ha realizado conforme a unos estandares de calidad
fijados (Jorge Jimeno Bernal 2014).

2.4  Registro de liberacion:

Formato en el cual se recoge datos obtenidos después de realizar una actividad. Estos

registros tienen como objetivo demostrar al cliente la conformidad con los requisitos especificados

en el proyecto.
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2.5  Certificado de calidad:

Un certificado de calidad es un documento expedido por una institucion ajena a la empresa
y que acredita que sus procesos de produccién cumplen los parametros de calidad necesarios para
salir al mercado.

El certificado de calidad es un medio de verificacion sobre los procesos que una empresa
ha desarrollado para la elaboracion y/o producciéon de sus productos y servicios, que acredita el
cumplimiento de estandares apropiados de calidad para ser ofrecido a los consumidores. Estos
estandares pueden cefirse a una norma, o bien, ser propios de la entidad que otorga el certificado
(Pablo orellana Nirian 2020).

2.6  Pruebas destructivas:

Las pruebas destructivas de los materiales son ensayos incluidos dentro de la rama de la
ingenieria forense que se aplican sobre diferentes compuestos para determinar cuéles son sus
propiedades fisicas, quimicas y mecénicas. El objetivo es verificar si cumplen los estandares de
calidad necesarios para garantizar su fiabilidad.

A diferencia de las pruebas no destructivas, los ensayos destructivos modifican las
propiedades, estructura o geometria de las piezas examinadas, generando dafios como
deformaciones o roturas que los invalidan para su uso posterior. Por este motivo, los estudios se
hacen sobre una muestra representativa del material denominada probeta, la cual puede tener
diversas formas (esfera, cilindro, cubo, etc.) (Infinita Research 2020).

2.7  Pruebas no destructivas:

Son ensayos practicados a un material. Estos ensayos no alteran las propiedades, fisicas,

quimicas, mecéanicas o dimensionales. Las pruebas no destructivas generan dafio imperceptible o

nulo.
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3 Metodologia
Durante la practica empresarial se tuvo en cuenta las fases que se presentan a

continuacion;

3.1  Induccién a la empresa CIMOL. CONSULTORIAS, CONSTRUCCIONES,
INGENIERIA Y MANTENIMIENTO DE OLEODUCTOS S.A.S.

El estudiante recibio una induccion y capacitacion por parte del tutor designado para
familiarizarse con la empresa, conocer sus politicas, filosofia, proyectos que desarrolla. Ademas
de ajustar conocimientos que le permitan desenvolverse mejor en el desarrollo de las actividades

que realizara.

3.2 Asistencia a ingenieros en obra
El estudiante acompafio al tutor en visitas de campo para realizar actividades de apoyo en

el cumplimiento del plan especifico de calidad.

3.3  Asignacion y desarrollo de actividades
e Serealizara labores de apoyo para verificar el cumplimiento del plan especifico de calidad
(plan de inspeccién y ensayo).
e Se realizaran labores de apoyo en la elaboracion de informes de calidad solicitados por el

cliente.
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34 Elaboracion de informes.

e El estudiante Elabor6 un informe mensual, en el que se documentd y recopilod las
actividades realizadas durante el periodo de tiempo, firmado por el tutor de la empresa y
presentando al director de la practica por parte de la Universidad.

e Por ultimo, se elabor6 el documento final donde se present6 un informe con la compilacion
completa de las experiencias y resultados obtenidos en las actividades asignadas por el
tutor de la empresa durante el tiempo de ejecucion de la practica.

Figura 1

Diagrama de flujo. metodologia para el desarrollo de la practica empresarial en CIMOL S.A.S

I |
Apoy? e.n el aseguramiento f‘el Apoyo en la elaboracion de informes de
cumplimiento del plan especifico .
) calidad
de calidad
[ I
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4 Desarrollo De La Practica En la empresa Cimol S.A.S

En el tiempo que se desempeii6 el cargo de Auxiliar de ingenieria en el area de calidad. Se
realizaron labores de apoyo en los siguientes proyectos:

* ODS-002: Mejoramiento con pavimento flexible en la via entre los corregimientos El
Pedral y Puente Sogamoso. Fase II, tramo K4+320 — K5+451,32. Zona rural de
municipio de Puerto Wilches.

* ODS-003: Obras civiles requeridas para ajustar las facilidades de superficies de los pozos
exploratorios Flamencos — 01 y Flamencos — 02, necesarias para el ingreso del equipo
workover.

También se realizaron labores de apoyo preliminares en la creacion de el plan de calidad y
plan de inspeccion y ensayo de los proyectos:
» Actividades de excavacion de contrapozos y obras menores en las locaciones de pozos a
abandonar pertenecientes al campo Barrancalebrija, de la vicepresidencia de activos con
socios de Ecopetrol S.A
* ODS-004 Construccion de facilidades de superficies para el pozo exploratorio Flamencos
— 03, incluye adecuaciones de la locacion Flamencos y mantenimiento de la via de acceso.
4.1  Revision y Analisis de Actividades

La empresa realiza una visita técnica al area a intervenir para determinar los procesos
constructivos que mejor se adecuen al espacio de trabajo y revisar posibles actividades que no
estén contempladas en los items de del proyecto.

Para garantizar que el proyecto se realice de acuerdo con el tiempo estipulado por el cliente

(ECOPETROL S.A). El equipo de trabajo analiza los entregables del proyecto para la creacion del
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plan detallado de trabajo (PDT), cuantificando la cantidad de materiales, como también el
personal, herramienta y maquinaria necesaria para la ejecucion del proyecto.

4.2  Apoyo en la Creacion del Plan de Calidad e Inspeccion y ensayo

4.2.1 Plan de calidad:

El plan de calidad es creado segtn los lineamientos definidos en la norma ISO 10005. En
este documento deben reflejarse ciertos datos necesarios para el desarrollo posterior del plan. Los
contenidos dependeran de las caracteristicas del plan y de las necesidades de la empresa. Sin
embargo, a modo genera algunos de los elementos que se deberian expresar en este documento
son (ISOTools 2015):

* Generalidades: Se especifica el nombre del proyecto y contrato, se definen los

representantes interesados, administrador e interventor por parte del cliente, gerente y

coordinador de proyecto de la empresa, valor del proyecto, tiempo de ejecucion, objetivo,

alcance.

* Planeacion estratégica: La empresa declara asumir la responsabilidad de la direccion del
proyecto, comprometiéndose con el cumplimiento de los entregables, estableciendo los

objetivos de calidad y los indicadores de gestion para poder cumplir las metas establecidas.

* Estructura Organizacional: El personal, se establece segun, los diferentes cargos

necesarios para la ejecucion del proyecto, asi como sus funciones y responsabilidades.
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Estructura documental del proyecto: Metodologia que seguird la empresa para el
control, clasificacion y disposicion de los documentos necesarios al inicio del proyecto, asi
como los que se generen durante la ejecucion y finalizacion del proyecto.

Para cada proyecto se crea un listado maestro de documentos el cual contiene la fecha de
creacion, version, codigo, nombre del documento, responsable, ubicacion, estado, tiempo

de preservacion y disposicion final del documento.

Gestion de recursos: la empresa menciona el procedimiento que realizard para la seleccion
del personal, teniendo en cuenta los requisitos del perfil solicitado por el cliente para cada
uno de los cargos requeridos en la ejecucion del proyecto. Ademads, indican las pautas y los
criterios para garantizar un ambiente de trabajo seguro y adecuado, asi como el

procedimiento para la realizacion de compras y adquisiciones de lo relacionado al proyecto.

Identificacion y trazabilidad: Son las series de procedimientos y pruebas que se le
realizaran a los materiales, equipos y entregables a monitorear en el proyecto. Esto permite
seguir la evolucion del proyecto.

En este apartado se indican el manejo y almacenamiento que se realizaré a los materiales.

De igual manera el procedimiento para garantizar la preservacion del producto.

Control de dispositivos de seguimiento y medicion: Es necesario definir los criterios de
los equipos y las herramientas que se usardn para asegurar los valores y las cantidades de

obra establecidas en el proyecto.
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Los dispositivos de medicion usados en campo deben presentar los respectivos certificados
de calibracion inicial avalados por la ONAC (Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia) y se les realizara las verificaciones pertinentes durante su ejecucion. Al mismo
tiempo el proveedor deberd soportar la graduacion de los equipos usados en la realizacion

de pruebas destructivas y no destructivas.

* Medicion, analisis y mejora: La empresa se recopilara los datos de todas las actividades

para analizarlas y crear estrategias de mejora durante y en futuros proyectos.

4.2.2 Plan de Inspeccion y Ensayo
La creacion del plan de inspeccion y ensayo o plan especifico de calidad contempla las
actividades a ejecutar en el proyecto, ademas, en este se establecen una serie de pardmetros que
se deben cumplir para asegurar los criterios establecidos por las normas establecidas en el pais,
tanto como los exigidos por el cliente.
A modo general, estos parametros son:
* Responsable: Es la persona encargada de coordinar y supervisar la actividad.
* Caracteristicas para revisar: Son los pardmetros a los cuales se les realizara el
seguimiento durante la ejecucion de las actividades.
» Pruebas especificas: Pruebas destructivas, no destructivas y tipos de medicidon que seran
utilizados para verificar el cumplimiento de las caracteristicas de los entregables.
* Frecuencia: Periodicidad establecidas en las normas que indican cuando, como y en qué

momento se deben realizar las pruebas.
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4.3

Criterio de aceptacion: Son las particularidades que deben cumplir los materiales previos
a su uso, asi como las peculiaridades de los entregables del proyecto.

Equipo y herramienta: Equipos y herramientas que seran usados durante la ejecucion de
las actividades.

Documentos de referencia: Lineamientos que seguirda la empresa para la correcta
ejecucion de las actividades. Estos documentos pueden ser normas, especificaciones,
procedimientos e instructivos creados por la empresa, planos y fichas técnicas.

Registros: Son los formatos que usara la empresa para registrar y evidenciar la correcta
realizacion de las actividades.

Almacenamiento de materiales y chequeos previos a su uso e instalacion

En toda obra de ingenieria civil se debe garantizar el correcto almacenado de los materiales

que estaran a disposicion. Por este motivo, durante el desarrollo de las practicas se realiz6 labores

de apoyo en la creacion de los instructivos manejos de almacén y, matriz de almacenamiento de

materiales.

4.3.1 Matriz de almacenamiento de materiales en obra

La exposicion de los materiales a la intemperie puede provocar que estos pierdan sus

propiedades, por ende, queden inutilizables.

La matriz dicta la manera en que seran almacenados los materiales en la obra, ademas

menciona los recursos necesarios para su correcto acopio.

El cemento, material de uso considerable en las obras civiles se debe almacenar sobre

estibas, tableros de madera o plastico y cubierto con lona para aislarlo del suelo y protegerlo de la

humedad, apildndolos en capas transversales.
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Los materiales lineales rigidos (acero de refuerzo, perfiles y tubos metélicos) son acopiados
sobre puentes rigidos tipo H, separados por diametros, longitud y resistencia (fy).

Los agregados pétreos seran acopiados en superficies relativamente planas, limpias y
firmes, separados por caracteristicas fisicas definidas; triturado, arena gruesa, arena fina, canto
rodado.

La tuberia PVC se debe almacenar horizontalmente sobre una superficie plana, sobre
soportes distribuidos cada 1.5 [m] para evitar posibles curvaturas, no apilar mas de 1.5 [m] de
altura. En caso de exposicion prolongada al sol, proteger las tuberias con un material opaco y con
ventilacion para evitar el sobrecalentamiento. El color blanco es preferible porque evita el
sobrecalentamiento de las tuberias (Molecor2021).

Los productos contenidos en recipientes deben ser almacenados en lugares cubiertos y
frescos para evitar el calentamiento.

4.3.2 Instructivo Manejo De Almacén

El instructivo manejo de almacén describe la metodologia para el control y manejo de
materiales o insumos, herramientas y equipos a utilizar en los proyectos. Estos lineamientos son:

* Preparacion de las instalaciones: Las areas designadas para el acopio de materiales seran
dotadas con los recursos que permitan el correcto almacenamiento, estos son estibas,
tableros de madera o plastico para cubrir, marcos metalicos tipo H.

* Documentacion y chequeo: El proveedor adjuntard al pedido la remision, la factura y toda
la documentacion necesaria de los equipos, materiales o herramientas como: guia de uso,
fichas técnicas y certificados de calidad.

El Coordinador de Bodega o almacenista, revisa que la documentacion se encuentra

completa y en orden. En caso de no ser asi, realizard una comunicacioén interna al
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Subgerente o Administrador de la obra, Qa/Qc o auxiliar administrativo y financiero, segun
aplique para solicitar al proveedor la documentacion faltante.
* Recibido y verificacion de materiales: El coordinador de bodega recibe los materiales y
verifica que las cantidades y especificaciones suministradas por el proveedor correspondan
a las establecidas en la orden de compra.
El director de obra, el Ingeniero Residente, supervisor o QA/QC o almacenista, verifica
que el producto comprado se encuentre en buen estado y cumpla con los requisitos,
especificaciones, normas técnicas y cantidades. Para manejar y controlar el ingreso de
equipos, materiales y herramientas a bodega el almacenista, diligencia el formato PS-F-15
“CONTROL DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS”.
4.4  Apoyo en la Supervision de Actividades
En el tiempo que se desarrollo la practica empresarial, desempefiando las funciones de
auxiliar de ingenieria se brindé también apoyo a los Residentes de los proyectos que la empresa
estaba ejecutando, por tanto, las actividades desarrolladas estuvieron bajo sus direcciones y
coordinacion.
Las labores realizadas fueron las siguientes:
4.4.1 Supervision de excavaciones:

Se ubico el area con ayuda de la comision topografica, demarcando con cal [Figura 2] y
se verifico las coordenadas de acuerdo con lo establecido en los planos APC y los criterios de
aceptacion establecidos para en el plan de inspeccidn y ensayo del respectivo proyecto.

Antes de iniciar la actividad se verifico que la maquinaria se encontrara en condiciones
apta para realizar el trabajo y evitar posibles accidentes. Esta informacion quedo constatadas en

los registros preoperacionales.
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Figura 2

Demarcacion y excavacion. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2 Supervision del mejoramiento de la subrasante:

Verificar que se esté aprobada la ultima revision de los planos APC, luego se procede a la
escarificacion del material, de acuerdo con la profundidad o tipo de material se opta por el
método de excavacion (mecanico o manual).

Las zonas que presentaron asentamientos fueron sefializadas y demarcadas, excavando y

retirando el material contaminado [Figura 3 y 4].



PRACTICA EMPRESARIAL EN LA EMPRESA CIMOL S.A.S 25

Figura 3

Demarcacion de drea a intervenir. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4

Retiro de material contaminado. Fuente: Elaboracion propia.
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Se procede a rellenar con canto rodado y compactar de manera mecanica, conformando
capas de 20 a 30cm.

Figura 5

Compactacion mecanica de crudo de rio. Fuente: Elaboracion propia.

Completando la extraccion de los fallos, se procede a escarificar y replantear el terreno

natural con ayuda de la motoniveladora y el vibrocompactador.
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Escarificacion del terreno natural. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6

4.4.3 Supervision y control de rellenos:

Antes de iniciar la labor se reviso los resultados de los ensayos, verificando que se
encuentren dentro de los parametros solicitados.

La comision topografica instala pines o estacas, indicando en nivel que tendra el relleno,
luego se procede a iniciar, depositando el material en el area y extendiéndolo con la maquinaria
(retrocargador o motoniveladora) en capas con espesores entre 20 y 30 [cm]. Compactando de

forma mecanica, humedeciéndolo, partiendo desde los extremos hacia el centro de esta.
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Figura 7

Extension mecanica de subbase granular. Fuente: elaboracion propia.

Figura 8

Control topografico en rellenos. Fuente: elaboracion propia.
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4.4.4 Revision del acero de refuerzo instalado:

Se verifica que cada uno de los elementos estructurales cumplan con la cuantia,
distribucion y separacion indicada en los planos APC.

Para las reducciones de contrapozos, se reviso la acero longitudinal y transversal, ganchos
de refuerzos, pernos de anclaje, separacion de los estribos. Se verifico que se instalaran separadores
para garantizar el recubrimiento del acero (5cm).

Figura 9

Armado acero de refuerzo. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10

Posicionado acero de refuerzo. Fuente: elaboracion propia.

En las placas para el soporte de tanques gun barrel y placas taladro [Figura 11 y 12] se
verifico que el refuerzo inferior y superior cumpliera con las cantidades y espaciado, asi como su
correcta ubicacion con el uso de posicionadores y el recubrimiento minimo del acero apoyando el

emparrillado inferior sobre separadores.
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Figura 11

Armado acero de refuerzo inferior. Fuente: elaboracion propia.

Figura 12

Verificacion de geometria del acero de refuerzo. Fuente: elaboracion propia.

T R ——————
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4.4.5 Solicitud de concreto y supervision de fundida:

Procediendo a la medicion del elemento para cuantificar el volumen a fundir, a este valor
se incrementa un porcentaje (%) de perdida que se puede presentar al momento de la fundida, este
oscila entre el 2% y 5% dadas las condiciones, si el elemento presenta sus lados regulares el
porcentaje de perdidas sugerido es 2%, de lo contrario se recomienda el 5%. En necesario tener
presente el porcentaje de perdida debido que durante la actividad el concreto se adhiere a las
herramientas y equipos usados.

Definido el volumen se decide si el concreto serd hecho en obra o premezclado. Para
elementos de poca seccidn transversal se recomienda la primera opcion y para elementos de gran
volumen los cuales se especifiquen de construccion monolitica se optara por la segunda opcion.

La solicitud del concreto se efectiia considerando el volumen del elemento, la resistencia
f'c requerida para el elemento, tiempo de entrega y tiempo de llegada del mixer en el caso de
concreto premezclado.

El vaciado del concreto se realizé por medio del sistema tobogén del mixer, ya que los
elementos a fundir se encontraban a nivel del terreno.

Es importante vibrar el concreto con el fin de eliminar los vacios que se generan durante
su colocacion para dar el caracter solido monolitico. Es importante el vibrado porque estos

disminuyen la densidad del concreto haciendo que sea mas permeable.
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Figura 13

Vaciado de concreto. Fuente: elaboracion propia.

Para evitar la pérdida prematura de himeda ocasionada por las altas temperaturas de la
region, se aplico curador para concreto [Figura 14] al evaporarse el agua de exudacion (cuando el
concreto cambia de tono brillante a mate) para garantizar el correcto curado y evitar fisuramiento

del elemento.
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Figura 14

Aplicacion de curador para concreto. Fuente: elaboracion propia.

4.4.6 Supervision en la instalacion de imprimacion y mezcla densa en caliente:

Para la imprimacion, se comprob6d que la superficie cumpla con los parametros
especificados en cuanto a conformacion, compactacion y acabado, limpidndola cuidadosamente
con equipos mecanicos o escobas segun las condiciones, de polvo, barro seco y cualquier material
suelto que pueda ser perjudicial. La aplicacion de la emulsion asfaltica se hace por medio de un

carro tanque irrigador [Figura 15].
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Figura 15

Aplicacion de emulsion asfaltica para posterior instalacion de Mezcla densa en caliente. Fuente:
elaboracion propia.

Los parametros de disefo fueron entregados al laboratorio encargado de realizar el disefio

de la mezcla en caliente por el método Marshall.

La aplicacion se realizé por medio de la asfaltadora, depositando la mezcla en la tolva,
extendiéndola de manera continua en franjas longitudinales de ancho apropiado con acabado
uniforme, sin arrastres ni segregaciones y con un espesor tal que luego de compactarla se ajuste a
la rasante y la seccion transversal indicada en los planos. Tras la maquina se dispone de personal

especializado encargado de agregar mezcla caliente y enrasando segln se precise.
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Figura 16

Instalacion de carpeta asfaltica por mediante asfaltadora. Fuente: elaboracion propia.

Figura 17

Compactacion mecanica de la carpeta asfaltica. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18

Control de temperatura de la mezcla asfaltica. Fuente: elaboracion propia.

4.5 Recoleccion y Analisis de Evidencias

Durante y después de las actividades se realizaron pruebas para controlar que los elementos
construidos cumplan con los criterios solicitadas por el cliente y por las normas que rigen la
ingenieria en el pais.

En la actividad de relleno se realizan pruebas de densidades en campo por el método del
cono de arena, para verificar que las capa que cumpla con el grado de compactacion definido

[Figura 19].
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Figura 19

Toma de densidades por el método del cono de arena en rellenos. Fuente: elaboracion propia.

Para el concreto se realizd ensayo de asentamiento mediante la prueba de Slump para
contrastar que su fluidez fuese segun la solicitada, para monitorear su resistencia se realizaron
muestras de cilindros, estos fueron de @=150mm, h=300mm [Figura 20 y 21]. Luego de 24 horas
se depositaron en un tanque con agua y cal para iniciar su proceso de curado. Es importante recalcar

que durante el proceso de curado no se les debe aplicar carga.
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Figura 20

Toma de asentamiento mediante la prueba de slump. Fuente: elaboracion propia.

Figura 21

Toma de cilindros de concreto. Fuente: elaboracion propia.
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Los ensayos de rotura de cilindros se realizaron segun la edad de la muestra como lo indica
la norma INVIAS I.N.V.E-410-07 [Tabla 1].

Tabla 1

Tiempo de rotura de cilindros de concreto Fuente: Norma INVIAS I.N.V.E-410-07.

Edad del Tolerancia
Ensayo Permisible
12horas 0.25horas 6 2.1%
24 horas + 0.5 horas 6

2.1%
3 dias 2 horas 6 2.8%
7 dias 6 horas 0 3.6%

28 dias 20 horas 6 3.0%
56 dias 40horas 6 3.0%
90 dias 2 dias 6 2.2%

Los resultados de las pruebas quedan constatados en los formatos de registros de liberacion,
estos son aprobados por el Coordinador del proyecto y el responsable de la supervision y control

de la obra (Interventor).

4.6  Planos RED LINE y ASBUILT

Los planos ASBUILT se inician con la elaboracion en la obra de los planos RED LINE,
donde siguiendo cédigos de colores se van dejando registrados no solo los cambios de la obra
nueva, si no aquellas modificaciones realizadas durante las obras de mantenimiento y las
modificaciones encontradas, como infraestructura no registrada en los documentos que poseemos

como referencia para adelantar nuestro trabajo (Estosoi 2019).
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Tabla 2

Convencion de colores para planos Red Line Fuente: elaboracion propia.

Color Convencion
Amarillo Revisado y esta
correcto.
Verde Debe ser borrado.
Rojo Agregar Cambio.
Azul Comentarios.

Finalizada la Obra se Procede a la Creacion de lo ASBUILT mediante un software de

disefio, en estos planos quedan representados lo construido durante el proyecto.

4.7  Dossier de Construccion

El dossier de construccion contiene todos los documentos y registros que certifican que el
proyecto se realizo acorde a las metas de calidad fijadas, este contiene: los procedimientos,
informacion del personal que intervino en el proyecto, subcontratistas, registros de las actividades
realizadas, certificados de calidad de los materiales instalados, preguntas técnicas e instrucciones

en sitio, cambios constructivos y la bitdcora de obra.

4.7.1 Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en la ejecucion de los proyectos apoyados durante
la préctica se puede afirmar que la implementacién de un plan de calidad facilita la organizacion
y planeacion de las actividades programadas para le ejecucion de los proyectos.

La creacion e implementacion de un plan de inspeccidon y ensayo permite detallar los
procesos constructivos y tener mayor control en el aseguramiento de lo criterios establecidos para

los proyectos.
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Dicho lo anterior, es importante resaltar que estos planes son indispensables ya que ademas
de facilitar y permitir la ejecucioén controlada de las actividades, sirven como base para la

realizacion del Dossier de Construccion.

5 Conclusiones
Los planes de inspeccion y ensayo son herramientas utiles para identificar los momentos
del proceso constructivo de los elementos que necesitan mayor control y una correcta toma de

ensayos para garantizar las especificaciones técnicas de los entregables del proyecto.

Una correcta supervision de las actividades permite tener mayor control del proceso
constructivos para garantizar el cumplimiento de los pardmetros de disefio fisicos y técnicos,

evitando atrasos en la ejecucion del proyecto.

El plan de calidad permite definir los aspectos y caracteristicas propias del proyecto para
establecer una ruta de trabajo adecuada que facilite asegurar cada aspecto de un proyecto de

ingenieria.

La practica empresarial brinda las facilidades para aprender reglas y tan minuciosos
principios que no son transmitidos a través de la ensefianza, enfrentdndose a problemas reales.

El correcto control del almacén en la obra ayuda a salvaguardar las propiedades quimicas
y/o fisicas, incidiendo de manera positiva en parametros técnicos de los elementos estructurales

construidos.
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La realizacion de ensayos destructivos permite medir las caracteristicas quimicas y
mecanicas de los elementos construidos, indicando el nivel de cumplimiento de los pardmetros de

disefio.

La toma de evidencias de las actividades aumenta el nivel de confianza del cliente hacia el

cliente, soportando que el proyecto fue ejecutado segun los estandares de calidad fijados.

Los planos red line registra los cambios presentados durante la ejecucion del proyecto,

mostrando una representacion grafica del avance parcial de la obra.
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