PRACTICA EMPRESARIAL ORIENTADA AL CONTROL Y REGULACION DEL
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD IMPLEMENTADO POR LA EMPRESA
URBANAS S.A. EN EL PROYECTO MONTEVERDE ETAPA I

LAURA ANGELICA MORENO ARDILA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2017



PRACTICA EMPRESARIAL ORIENTADA AL CONTROL Y REGULACION DEL
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD IMPLEMENTADO POR LA EMPRESA
URBANAS S.A. EN EL PROYECTO MONTEVERDE ETAPA I

LAURA ANGELICA MORENO ARDILA

Trabajo de Grado para optar al titulo de

Ingeniera Civil

Director
ALVARO VIVIESCAS JAIMES

Dr. en Ingenieria de la Construccion

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2017



DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTOS

Un dia lo visualizas, trabajas duro por ello y cuando lo logras, entiendes que todo
esfuerzo tiene su recompensa, que las cosas buenas toman tiempo y que cada dia

es una nueva oportunidad para dar un paso mas y alcanzar los nuevos objetivos.

A mis padres, Mario Moreno Yy Ligia Ardila, por el esfuerzo, el amor y la confianza
depositada en mi, por ser la motivacion en los momentos dificiles, y el apoyo para
cumplir mis suefios y ser motivo de su orgullo, esto es por ellos y para ellos, mi

bendicién méas grande.

A mi hermana mi pequefia pupila, por su amistad y compafiia, por permitirme ser

su ejemplo a seguir y demostrarle que los suefios si son posibles de cumplir.

A los docentes de la escuela de ingenieria civil, por hacer parte fundamental de
esta etapa, por la exigencia y el conocimiento transmitido que permitieron lograr
un suefio mas en mi vida. Y finalmente a URBANAS S.A. por permitirme realizar la
practica empresarial haciendo parte de su equipo de trabajo, adquiriendo

conocimientos nuevos para mi formacion integral y el inicio de mi vida laboral.



CONTENIDO

Pag.
INTRODUCCION......c.oiiuiitieieeieete ettt ettt teete ettt esteste e e e e e stesteere et eseeteareansenes 13
1. MARCO TEORICO.......ooiiiieicteeeeeee ettt ets e e eteate e anens 14
1.1 NORMA I1SO 9001:2008 — GESTION DE CALIDAD .......ccocoveeueeiieeiecieee e, 14
1.1.1. SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ......ccviviieeeeeeeeeeeceeeee e, 14
2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA .......coeieoteete e e, 17
2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO. ....cueiuieeicte ittt 17
3. PLAN DE CALIDAD ...t e e e e e e e et e e e aaeaes 19
3.1. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO.......oiiiiiiiiieeieeii e 19
3.1.2. ELABORACION, CURADO DE MUESTRAS DE CONCRETO Y ENSAYO DE
COMPRESION ..ottt ettt e te et e et e e teere et e et e ateereeneesaeateareannas 22
3.2. CONTROL DE CALIDAD DEL ACERO Y MALLA DE REFUERZO ................... 24
3.3. CONTROL DE CALIDAD DE SUELO .....cotiiiiiiiii e 25
3.3.1. DENSIDADES DE SUELO. ..ot 25
3.3.2. ENSAYOS DE SUELO Y MATERIAL GRAVOSO .....ccoiiiiiiiiiiiiieeeeeii e 26
3.4. CONROL DE CALIDAD DE REDES HIDROSANITARIAS Y GAS........ccvieeenene. 27
3.4.1.  PRUEBA HIDRAULICA ....coooeieeee ettt 27
3.4.2. PRUEBA DE ESTANQUEIDAD .....coiiiiiiicee et 28



3.4.3.

3.5.

3.6.

3.6.2.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.

4.2.

4.3.

4.3.1.
4.3.2.

4.4.

4.4.1.
4.4.2.

4.5.

4.6.

4.7.

PRUEBA DE HERMETICIDAD DE GAS .......oooiiiiiiiiiiiiiii 29
CONTROL DE CALIDAD DE MAMPOSTERIA......c.ccoooiiieeeeeeeeeeeeeeeeea 30
VERIFICACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS.........ccoceiieieeiveeieciecieeavenen, 31
ALTIMETRIA oottt ettt ettt veeans 32
REGISTROS DE CONTROL ....ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 33
CONTROL DE CONCRETO ...ttt e e e eennnn s 33
REGISTRO CONTROL DIARIO DE CONCRETO .....cccvviiiiiiiiiceeeceein e 33

CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETOS DE CALIDAD DE CONCRETOS. 34

REGISTRO CONTROL DE ACERO Y MALLA DE REFUERZO. ........ccccooeveee. 34
REGISTRO CONTROL DE SUELO......coiiiiiiiiiii e 36
REGISTRO CONTROL DENSIDADES DE SUELO........ccovviiiiiiieeeiieei e 36
REGISTRO CONTROL ENSAYOS DE SUELO........cccviiiiiiiie e 37
REGISTRO CONTROL DE REDES. ... 38
REDES HIDRAULICA Y DE GAS . .oooiiceeeeceeeeeeeeee e 38
RED SANITARIA et e e e e e 39
REGISTRO CONTROL DE MAMPOSTERIA.......ceovieieeeeeeieeeeeeeeeeee s 40
REGISTRO VERIFICACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS. .........cccceuvaee. 42
REGISTRO DE PRODUCTOS NO CONFORMES. ..........ccooovviiiiiiiiiiiiiiii 43
INFORMES MENSUALES ... 44
RECOMENDACIONES ... 46



7. CONCLUSIONES. ... e e e e e e e e nrnn s

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ...ttt e e e e eenenes

BIBLIOGRAFIAS



Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

LISTA DE FIGURAS

Pag.
. 1 Dimensiones cono ADrams...........ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 20
. 2 Procedimiento prueba de asentamiento............ccccoevveeiivviiiiiiinnneeenn, 21
. 3 Fotografia asentamiento Monteverde etapa Il..............ccccveeennn 21
. 4 expectativa de resistencia concreto plastico 3000 psi TM 17, ........... 22
. 5 Procedimiento toma de muestras. ..........ccccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 23
.6 ENsSayo a traCCion. ..........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiii 24
. 7 Toma de densidades con densimetro nuclear. ..........cccccccvvveveveeennnnn. 26
. 8 Fotografia verificacion prueba de presion hidraulica......................... 28
. 9 Fotografia verificacion prueba de estanqueidad. ..........ccccccccceeeee. 29
. 10 Fotografia verificacion prueba de presion red de gas. .........cccee...... 29
. 11 CTR-FO-31 Registro control diario de concretos..........cccccccvvvvvrennn. 33
. 12 CTR-FO-15 Control de calidad de concreto. ............ccccvvveveeieeennnne 34



Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

Figura No

. 13 09-LAB-010 Resultados de laboratorio. .........cccccccevvviiiiiiiiiiiinennnnnn. 35
. 14 LCU-CM-03 Relacién de muestras enviadas al laboratorio............. 35
. 15 Resultado densidades de Suelo. ...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 36
. 16 Resultados de muestras enviadas al laboratorio............ccccccevvveeene. 37
. 17 CTR-FO-25 Control de redes hidraulicas internas ..........cccccceeveeee. 38
. 18 CTR-FO-24 Control redes de gas internas............ccccceeevvvvvvcennneeenn. 39
. 19 CTR-FO- 26 Pruebas de estanqueidad.............cc.cceevvvvreiiiiiinnnnnenn. 40
. 20 Relacion de muestras enviadas al laboratorio...........ccccccccvvvveeenen. 41
. 21 09.LAB-010 Resultados de laboratorio.............cccevvveviiiiiiiiiiiiiiennnnn. 41
. 22 CTR-FO-71 Verificacion y ajuste de aparatos topograficos............. 42
. 23 MYM-FO-01 Formato producto no conforme en obra — PNC.......... 43
. 24 Formato CTR-FO-51 CONTROL DE CALIDAD. ........cccocvvveeeinennen. 44

10



RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL ORIENTADA AL CONTROL Y
REGULACION DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD IMPLEMENTADO
POR LA EMPRESA URBANAS S.A. EN EL PROYECTO MONTEVERDE ETAPA
Il.

AUTOR: LAURA ANGELICA MORENO ARDILA

PALABRAS CLAVE: Sistema de gestiéon de calidad (SGC), control, regulacion,
proyecto, construccion, documentacion

DESCRIPCION:

En el campo de la construccion es necesaria la implementacion de un sistema de
gestion de calidad (SGC), entendiéndose, como el conjunto de normas
interrelacionadas de una empresa u organizacion por el cual se regula de forma
ordenada la calidad de la misma mediante mecanismos de control basados en las
normas técnicas e internacionales como la ISO 9001:2008, por el cual se garantiza
la seguridad de quienes vayan a dar uso de la infraestructura, para ello se debe
implementar un plan de control y seguimiento con el fin de que el desarrollo del
proceso constructivo sea basado en resultados confiables, legales y que cuente
con evidencias fisicas que prueben dicha regulacion.

En este proyecto se encontrard informacion relacionada con el control y la
ejecucion del sistema de gestion de calidad implementado en el proyecto
Monteverde Parque Residencial etapa Il de Urbanas S.A. y la documentacion
necesaria para verificar el cumplimiento de las normas que rigen la calidad y la
seguridad de la obra, sus mecanismos de control y ejecucion establecidos en el
plan de calidad del proyecto, brindando las pautas por las que se rige Urbanas
para el manejo de la gestion de calidad a estudiantes interesados en realizar la
practica empresarial como modalidad de proyecto de grado en esta empresa.

«
Trabajo de grado
-Faculta de ingenierias fisico-mecdnicas. Escuela de ingenieria civil. Director Alvaro Viviescas Jaimes
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ABSTRACT

TITLE: BUSINESS PRACTICE ORIENTED TO CONTROL AND REGULATION
OF THE QUALITY MANAGEMENT SYSTEM IMPLEMENTED BY URBANAS S.A.
IN THE MONTEVERDE STAGE || PROJECT.

AUTHOR: LAURA ANGELICA MORENO ARDILA

KEYWORDS: Quality management system (QMS), control, regulation, project,
construction, documentation

DESCRIPTION:

In the field of construction it is necessary to implement a quality management
system (QMS), understood as the set of interrelated standards of a company or
organization by which the quality of the organization is regulated in an orderly
manner through mechanisms of Control systems based on technical and
international standards such as ISO 9001: 2008, which guarantees the safety of
those who are going to use the infrastructure. For this, a control and monitoring
plan must be implemented in order for the development Of the construction
process is based on reliable, legal results and has physical evidence to prove such
regulation.

In this project you will find information related to the control and execution of the
guality management system implemented in the project Monteverde Parque
Residencial Stage Il of Urbanas S.A. And the necessary documentation to verify
compliance with the norms that govern the quality and safety of the work, its
control and execution mechanisms established in the quality plan of the project,
providing the guidelines that govern Urban for the management of Quality
management to students interested in doing business practice as a modality of
degree project in this company.

' Degree project
-Faculty of physical engineering - mechanical. School of Civil Engineering. Director Alvaro Viviescas Jaimes
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INTRODUCCION

En el proceso constructivo es de vital importancia plantear soluciones en cuanto a
problemas referidos al desarrollo y ejecucion de actividades tales como los plazos,
los costos y la calidad del proyecto, esto hace importante la adopcion de un
sistema gerencial con orientacion a la calidad que favorezca los logros, objetivos

establecidos y haga mas competitivas las empresas.

El sistema de gestién de calidad involucra: disefiar, producir y entregar productos
y servicios con cero defectos, que cumplan con las normas técnicas establecidas.
Para ello es necesario contar con un solido plan de calidad y un personal
capacitado que de apoyo a la gestion de dichas actividades con el fin de poder
garantizar el cumplimiento de estos requisitos. Este proyecto ir4 enfocado en la
ejecucion, supervision, control y verificacion del cumplimiento del plan calidad del
proyecto Monteverde Parque Residencial (Etapa 1) URBANAS S.A. el cual
establece los pardmetros, controles, pruebas, ensayos, registros y periodicidad de
las actividades basadas en el cumplimiento de las normas técnicas y la norma
internacional ISO 9001:2008 [1].

13



1. MARCO TEORICO

1.1. NORMA ISO 9001:2008 — GESTION DE CALIDAD

ISO es la organizacion internacional de normalizacion, su principal fin es
establecer normas internacionales, la norma 1SO 9001:2008 fue preparada en el
comité ISO/TC 176 (Gestion y aseguramiento de la calidad) y el subcomité SC 2
(sistema de calidad).

La implementacion de un sistema de gestion de calidad debe ser una decision
estratégica de la alta direccion de la organizacion, este sistema debe estar basado
en el entorno, necesidades cambiantes, objetivos particulares, procesos que se

empleen, tamafio y estructura organizacional de la empresa.

Esta norma busca complementar los requisitos normativos de cada proceso o
producto sin establecer una uniformidad en las empresas que la empleen, con un
enfoque basado en el proceso, mejorando la eficiencia del sistema, y cumpliendo
con los requisitos minimos de calidad. Este enfoque busca cumplir una serie de
pasos que permiten satisfacer los criterios de calidad como, planificar, hacer,
verificar y actuar; todos estos requisitos son genéricos ya que deben adaptarse a
las necesidades de cada entidad, proporcionando mecanismos y metodologias

que se puedan implementar para lograr una gestion eficiente.

1.1.1. SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Son los requisitos que se
implementan en una organizacion para demostrar su capacidad de generar

productos que satisfagan las exigencias de calidad, legales y de los clientes.

Toda organizacion que se rija bajo esta norma debe establecer, documentar,

implementar y mantener un sistema de gestion de calidad, determinando los

14



procesos a seguir, su secuencia, criterios y métodos, garantizando la operacion y
control eficiente de los mismos, tener disponibilidad de recursos y apoyo para
mantener el proceso, realizar seguimientos, mediciones, analisis de resultados y

posibles mejoras en el sistema.

Dentro del sistema se debe manejar la documentacion del proceso, el cual debe
incluir las politicas de calidad, un manual de calidad, los procedimientos, registros
requeridos y los que la organizacion considere que se deben implementar. El
manual de calidad es el documento donde se debe incluir el alcance,
procedimientos y referencias del sistema de gestion de calidad.

Dentro del sistema, la documentacion requiere aprobacién, revision y actualizacion
cuando sea necesario, debe mantenerse las versiones vigentes en uso y que
estas se encuentren disponibles para su actualizacién evitando la implementacion
de documentos obsoletos, a su vez, identificar y controlar los documentos

externos que sean necesarios conservatr.

Con el fin de poder proporcionar una evidencia de la conformidad y cumplimiento
de los requisitos, es necesario tener un registroy control de estos, para lo cual, la
organizaciéon debe realizar la identificacion, almacenamiento, proteccion, y

disposicion de registros.

El cumplimiento satisfactorio de un sistema de gestién de calidad depende de
cada uno de los miembros de la organizacién, por lo cual, la direccion debe dar a
conocer la importancia de este y su cumplimiento, asi como establecer sus
objetivos, revisar y garantizar sus recursos, asegurandose que estos se ajusten a

las politicas y propositos de la organizacion.

Dentro del sistema de gestién de calidad también deben tenerse en cuenta tres

factores importantes, la medicion, donde, se verifica el cumplimiento de los

15



procesos bajo normas técnicas, el andlisis y las mejoras, los cuales permiten
encontrar métodos mas eficientes para cumplir con los requisitos del sistema de
gestion de calidad. Bajo estos parametros toda organizacion podra ser certificada
por la norma 1SO 9001:2008, garantizando a sus clientes un producto sin defectos

y cumplimientos técnicos de seguridad y calidad.

16



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Urbanas S.A. fue fundada en 1923 por Alejando Puyana Martinez junto con los
sucesores de David Puyana. Para 1924 se construyl la sociedad sucesora de
David Puyana dedicada a la actividad inmobiliaria. Desde entonces ha sido una de
las empresas mas influyentes en la conformacion y crecimiento urbanistico de
Bucaramanga y su area metropolitana [2]. Su mision es desarrollar proyectos
inmobiliarios de alta calidad con excelentes zonas comunes y servicios
complementarios, creando entornos urbanos acogedores que atiendan las
necesidades de familias y usuarios en ciudades con desarrollo sostenible,
actualmente cuenta con un portafolio de doce proyectos inmobiliarios, en el area

metropolitana de Bucaramanga y fuera de ella.

2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Monteverde parque Residencial, hace parte de los proyectos con los que cuenta
Urbanas S.A. ubicado en el municipio de Tocancipa, Cundinamarca. El proyecto
esta dividido en cuatro etapas, de las cuales, la primera ya se encuentra finalizada
y la segunda esta en proceso de ejecucion. Esta etapa consta de 12 torres y 266
parqueaderos, porteria, lobby, salén comunal, gimnasio y cuarto de basuras. Cada
torre agrupa 20 apartamentos en 5 pisos, los apartamentos cuentan con areas
construidas desde 61.07 m2 hasta 94.48 m2 en 19 tipos de distribuciones. El
proyecto se encuentra clasificado en estrato medio (4) con un area utl de
16.599,10 m2 en total.

El tipo de construccion en las torres de apartamentos es sistema industrializado,

usando concreto outinord (convencional acelerado 3.000 psi) para placas macizas

y concreto tipo autocompactante (fluido acelerado 3.000 psi) en muros, para la
17



estructura del parqueadero y sétano, muros portantes, vigas de cimentacion,
zapatas, muros de contencién, columnas, pantallas y placas macizas se realiz6 en
concreto convencional (3.000 Psi), las placas macizas incluyen vigas descolgadas

para los niveles de parqueaderos.

18



3. PLAN DE CALIDAD

El plan calidad es el documento en el cual se establece el control y seguimiento a
la ejecucion del proyecto bajo parametros de calidad y seguridad establecidos en
la norma técnica colombiana y la norma ISO 9001:2008, en este documento se
identifican los cargos para la ejecucion del proyecto y sus responsables, las
actividades basicas de control, el esquema a seguir en reuniones de comités de
obra, reportes y planes de accién semanal (PAS), los procesos a seguir para la
aprobacion de cambios, registro de lecciones aprendidas y los anexos 1y 2 en
donde se especifican los controles de calidad a realizar en materiales y equipos,
normas que los rigen, periodicidad y namero total de pruebas a realizar durante la
ejecucion del proyecto.

A continuacién se describe el control que se realiza en las principales actividades

del proyecto:

3.1. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO
El concreto es el principal material en la estructura del proyecto, por lo que es

necesario tener mayor control y cuidado con las pruebas que se le deben realizar,

su colocacion en sitio y curado, los ensayos que requiere son:

19



3.1.1. ENSAYO DE ASENTAMIENTO Nos permite determinar la manejabilidad y
consistencia del concreto por medio de la prueba del cono de Abrams, el cual
consiste en llenar el cono (Ver Figura No.1) en tres capas de igual altura, cada
capa debe ser punzado con 25 golpes por una varilla de dimensiones especificas,
posteriormente se debe levantar el cono a través de sus agarraderas de forma
vertical, donde se medira el asentamiento del concreto en pulgadas desde el
extremo del cono (Ver Figura No.2 y Figura No.3), este método se encuentra

establecido en la norma técnica colombiana NTC 396. [3].

Figura No. 1 Dimensiones cono Abrams.

EQUIPO o
Molde g

= Sin remaches

= Sin abolladuras

= Cono metalico / \ Agamraderas
= Sin deformaciones Q\ .?
30cm “

=l | b Aletas Inferiores

Varilla compactadora L )

= De acero g ——

= Lisa e ==
16mm [l ——

Extremo
Hemisférico
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Figura No. 2 Procedimiento prueba de asentamiento.

ENSAYO 2. Al compactar las capas
1. Liene el molde en tres capasy segunda y tercera la varilla ||
compacte cada una con 25 golpes debe penetrar ligeramente
de lavarilla distribuidos uniformemente. la capa inferior.
Para la capa del fondo incline la varilla

y compacte en forma de espiral hacia

el centro.

3. Al compactar la dltima ‘
capa, debe haber siempre
concreto sobre el molde.

4. Enrase, retire los sobrantes y levante verticalmente el molde durante 5 s * 2 s sin tocarlo, girarlo
o moverlo lateralmente.

&=
5. Toda la operacion desde el llenado (Numeral 1) hasta que se Asentamiento

retira el molde (Numeral 4) debe durar como maximo 2 minutos
y 30 segundos.

6. Mida el asentamiento desde el centro de la masa asentada del
concreto hasta la parte inferior de la varilla.

Figura No. 3 Fotografia asentamiento Monteverde etapa Il.
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3.1.2. ELABORACION, CURADO DE MUESTRAS DE CONCRETO Y ENSAYO
DE COMPRESION Este procedimiento esta establecido en la norma técnica
colombiana NTC 550 [4], la cual nos indica el proceso para obtener una muestra
representativa de concreto fresco, en las condiciones en que llega al proyecto, con
el fin de poder verificar que dicha mezcla cumple con las condiciones requeridas

por el disefio y la norma sismo resistente NSR-10 [5].

Para el proyecto se tomaron muestras de 8 cilindros de dimensiones de 30x15 cm
para concreto convencional (3.000 psi) ensayado en parejas a edades de 7, 14 y
28 dias con testigos a 56 dias y muestras de 10 cilindros para concreto outinord
(convencional y fluido acelerado 3.000 Psi) ensayado en parejas a edades de 3, 7,
14 y 28 dias con testigos a 56 dias segun la NTC 673 [6] y las curvas evolucién de

resistencia que tienen los proveedores del material (Ver Figura No. 4).

Figura No. 4 Expectativa de resistencia concreto plastico 3000 psi TM 1-

Argos”.
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El procedimiento de toma de muestras consiste en llenar cada cilindro en tres (3)
capas de igual altura punzadas 25 veces y golpeadas con un martillo de goma 15
veces cada una, se resana la superficie y se deja fraguar por un tiempo de 18 a
24 horas antes de iniciar el curado sumergiendo la muestra en agua. (Ver Figura
No.5)

Figura No. 5 Procedimiento toma de muestras.

16 °Ca 27 °C.

Agua Saturada con Cal

de Cal Hidratada/ 1 litro de agua
2K temperaturade 23°C £ 2°C.
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3.2. CONTROL DE CALIDAD DEL ACERO Y MALLA DE REFUERZO

El acero de refuerzo y la malla electrosoladada requieren un especial cuidado en
la verificacion de sus propiedades mecanicas, por lo que su control de calidad se
rige a través de la NTC 2289 [7] y la NTC 5806 [8], las cuales indican los ensayos
a realizar en cada material respectivamente y la verificacion de sus propiedades
quimicas (Ver figura No. 6). El control y seguimiento realizado en el proyecto se
hizo por cada 100 Ton de acero, a cada 2 barras de 1.5 m de cada diametro y 2

muestras de 1x1 m de malla electrosoldada por cada 100 Ton de cada grafil
usado.

Figura No. 6 Ensayo a traccién.

=
&
=
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3.3. CONTROL DE CALIDAD DE SUELO

3.3.1. DENSIDADES DE SUELO La compactacion es el proceso de densificacion
de un material mediante medios mecanicos; el incremento de densidad se obtiene
al disminuir el contenido de aire en los vacios en tanto se mantiene el contenido

de humedad aproximadamente constante.

En el proyecto la compactacion se realiza sobre los materiales que se utilizan para
rellenos de muros, placas de contra piso y urbanismo.
El principal objetivo de la compactacion es mejorar las propiedades ingenieriles del

material sub-base y base granular como:

e Aumentar la resistencia al corte para mejorar la estabilidad y la
capacidad de carga de cimentaciones y pavimentos.

e Disminuir la compresibilidad y reducir los asentamientos.

e Disminuir la relacién de vacios y reducir la permeabilidad.

¢ Reducir el potencial de expansion y contraccion.

El material especificado por el disefiador y el usado en el proyecto para sub-base
granular es tipo B400 el cual presenta un proctor de densidad seca de 2.083
Kg/m3 vy porcentaje de humedad de 7,8%, para base granular de la via, se uso
material tipo B600 con proctor de densidad seca de 2.086 Kg/m3 y un porcentaje
de humedad optima de 6,1%, como especificacion de aceptacion se requiere un
minimo de compactacion del 95%.

Para determinar el porcentaje de compactacibn se emplea el ensayo de
densidades por el método de densimetro nuclear (transmisién directa) [9], que
consiste en que la fuente gamma se posiciona a la profundidad especifica del
grosor de la capa del material a evaluar, mediante su insercion a través de un

orificio de acceso hecho con la varilla de perforacion, las emisiones gamma son
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transmitidas a través del suelo, estas se reflejan nuevamente hacia los detectores
dentro del densimetro dependiendo de las propiedades del material lo cual permite
determinar la densidad seca y porcentaje de humedad arrojando el resultado del

porcentaje de compactacion en el que se encuentra el suelo. (Ver Figura No.7)

Figura No. 7 Toma de densidades con densimetro nuclear.

3.3.2. ENSAYOS DE SUELO Y MATERIAL GRAVOSO Como control y
verificacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, se le realiza
ensayos al material utilizado en rellenos de placa de contra piso, base y sub base

granular de la via, asi como al material rocoso usado en el proyecto.

Para el material perteneciente a base y sub base granular B600 y B400
respectivamente, se le realiza ensayos de granulometria, limites de consistencia,

proctor y CBR.

Al material rocoso se le realiza ensayos de desgaste en maquina de los angeles,
identificando sus propiedades y verificando si estas son acordes con los disefios y

requisitos del proyecto.
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3.4. CONROL DE CALIDAD DE REDES HIDROSANITARIAS Y GAS

Con este control se busca confirmar la integridad y garantizar el correcto
funcionamiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable y gas, sistema
de desague de aguas lluvias y negras, sistema de ventilacion, aparatos y equipos
necesarios para el uso de los mismos.

La norma que proporciona las directrices y requisitos que deben cumplir las
instalaciones hidraulicas y sanitarias corresponde a la NTC 1500 [10] y la

correspondiente a las instalaciones de gas es la NTC 2505 [11].

3.4.1. PRUEBA HIDRAULICA Se busca verificar la hermeticidad de la red y la
deteccion de posibles fugas en las diferentes etapas de la estructura, se realiza un
ensayo de hermeticidad donde se carga con agua la red de cada apartamento con
una presion minima de 150 psi por un tiempo minimo de 2 horas donde se debe

mantener la presion constante inicial (Ver Figura No.8)

e Como primera medida se realiza este ensayo previo a la fundida de
placa en apartamentos.

e La segunda verificacion se realiza con el mismo ensayo en la etapa de
prolongaciones y posterior a la fundida de muros de apartamentos.

e Finalmente se realiza un Ultimo ensayo previo a la entrega del

apartamento o posterior a la terminacion de los acabados.
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Figura No. 8 Fotografia verificacion prueba de presion hidraulica.

pr—

3.4.2. PRUEBA DE ESTANQUEIDAD Realizado en redes sanitarias, con el fin de
detectar posibles fugas en redes de aguas negras y lluvias, este ensayo se realiza
para cada bajante con sus respectivos ramales taponando todos los puntos de
desague y llenado la tuberia desde la cubierta por un tiempo minimo de 2 horas

donde se debe mantener el nivel inicial. (Ver figura No. 9)
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Figura No. 9 Fotografia verificacion prueba de estanqueidad.

&

3.4.3. PRUEBA DE HERMETICIDAD DE GAS Al igual que la red hidraulica, esta
prueba se hace en las 3 etapas de la estructura, en esta prueba se carga la red de
gas de cada apartamento con aire a una presion de 15 a 30 psi por un tiempo
minimo de 15 minutos donde se debe mantener la presion inicial. (Ver Figura No.
10)

Figura No. 10 Fotografia verificacion prueba de presion red de gas.
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3.5. CONTROL DE CALIDAD DE MAMPOSTERIA

Para el proyecto se utilizO mamposteria estructural localizada en las escaleras de
sétanos y no estructural en fachadas por lo que fue necesario realizar ensayos de
compresion y de porcentaje de abrasion de agua al ladrillo respectivamente. Para
la mamposteria estructural se realiz6 ensayos a compresion segun lo establecido
en la NTC 2405-1[12] donde se fija una resistencia minima de 20 Mpa para la
unidad de ladrillo con perforacién vertical clase | y lo disefiado por el calculista.
(Ver Tabla No. 1)

Tabla No. 1 Tabla propiedades fisicas de las unidades de mamposteria

estructural.

Tabla 3. Propigdades Fisicas de las Unidades para Mamposteria Estructural 8,

Raslmsncia HEnrma a Il Gummulﬁn lan {knﬂcm Jl

Un‘idndn ?lrn lulum De Hampastaa'lﬂ Ralomda e

I B s P T ‘Prom.5U DO T S Unidad
PV CLASE]* 24,0 (240 2ﬂ0{200}|

Unidades para Muros. de Mampostetia | Rtm:day Plrelalmm Hm#. Humpumh da’ r.‘arldad_:
R-fnmua. ll-mponaria No Rufnmda y otras i

Rmuinlmuhwmmnﬁmﬁ

" Pront. § Unidades : " Unidsd

5.0 (50} 35(35)
PV CLASEII® 18,0 (180) 16,0 (150)
me 20,0 (200) 15,0 {150)

4 Para el caso de unidades de Perforacitn Vertical - PV, los valores establecides corresponden a la
Rasistencia Neta Minima a la Compresién.

B En el caso de las unidades de Perforacion Herizontal - PH y las unidades Macizas - M, los valores
corresponden a Resislancia Bruta Minima a la Compreslén.

©  Para unidades de 20 cm de @itura ¥ mayores, sélo se aplica el 75 % del requisito de resislencia a la
compresion.

Y teniendo en cuenta los parametros establecidos en la norma técnica
colombiana NTC 2405 [13], donde se establece un porcentaje maximo de
absorcion de agua del 14% por unidad para la mamposteria no estructural de

ladrillo en fachadas con perforacion vertical usado en obra (ver tabla No.2)
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Tabla No. 2 Tabla propiedades fisicas de las unidades de mamposteria no

estructural.
Tabla 2. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria no estructural
Resistencia minima" Absorcion de agua maxima en %
Tipo artfpio(?pfrfiig; Interior Exterior
Prom5U Unidad Prom5U Unidad Prom5U Unidad

PH 3,0(30) 2,0 (20) 17 20 13,5 14

PV 14,0 (140) 10,0 (100) 17 20 135 14

M 14,0 (140) 10,0 (100) 17 20 13,5 14
3.6. VERIFICACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS

Parte importante de la ingenieria se basa en la exactitud de las mediciones,
localizaciones, distancias y niveles, por ellos es fundamental realizar revision
periodica de los quipos usados para dichas labores, en Monteverde Parque
Residencial se dio uso a los equipos de estacién y nivel, a los cuales se les
verificé el estado de ajuste por medio del ensayo de cierre poligonal y altimetria

respectivamente.

3.6.1. CIERRE POLIGONAL Este método consiste en verificar el estado de
ajuste de la estacion por medio de un cierre poligonal el cual debe cumplir con el
error maximo permitido de acuerdo a la precision del equipo confirmando la

exactitud de su medicion.
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3.6.2. ALTIMETRIA Con este procedimiento se busca determinar la precision de
la mira donde se mide la altura de varios puntos desde dos posiciones diferentes,
“‘A” y “B”, la diferencia de dos puntos desde la posicion “A” debe ser igual a la
diferencia de esos mismos dos puntos desde la posiciéon “B”, de esta forma se

verificara la precision del aparato y su aceptacion para uso en obra.

32



4. REGISTROS DE CONTROL

4.1. CONTROL DE CONCRETO

4.1.1. REGISTRO CONTROL DIARIO DE CONCRETO Como control de ingreso,
financiero y de almacén es necesario llevar registro del concreto que ingresa a la
obra, tipo de mezcla, volumen y localizacion de descargue, para ello Urbanas S.A.
implementa el formato CTR-FO-31 REGISTRO CONTROL DIARIO DE
CONCRETOS (Ver Figura No. 11) en donde se registra esta informacion.

Figura No. 11 CTR-FO-31 Registro control diario de concretos.
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4.1.2. CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETOS El control de la calidad del
concreto y su resistencia se supervisa a través del registro en el formato CRT-FO-
15 CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETOS, donde se hace seguimiento a la
evolucion de la resistencia de cada muestra tomada con su localizacion, fecha,

hora, y edad de ensayo. (Ver Figura No. 12)

Figura No. 12 CTR-FO-15 Control de calidad de concreto.

CASAS | APARTAMENTOS | X UREANISMO « ]
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FLACAIND 63 | 2067 | 105 | 3157 | 43 | 4.280| 13 | 4.478) O
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4.2. REGISTRO CONTROL DE ACERO Y MALLA DE REFUERZO.

El registro de resultados de los ensayos de acero y malla electro soldada es
relacionado en el formato 09-LAB.010 (Ver Figura No. 13) del laboratorio
encargado (CONTECON URBAR) y la relacion de muestras enviadas al
laboratorio es archivado con el formato LCU-CM-03 RELACION DE MUESTRAS
ENVIADAS AL LABORATORIO (Ver Figura No. 14) en donde se evidencia el
cumplimiento o no conformidad de acuerdos a los parametros establecidos en las

normas.
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Figura No. 13 09-LAB-010 Resultados de laboratorio.
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Figura No. 14 LCU-CM-03 Relacién de muestras enviadas al laboratorio.

] ) Codigo: _ILCU-CM-03
| Mi‘ OUMI; RELACION DE MUESTRAS ENVIADAS AL LABORATORIO Version: 4
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4.3. REGISTRO CONTROL DE SUELO

4.3.1. REGISTRO CONTROL DENSIDADES DE SUELO Los resultados
suministrados por el laboratorio encargado son archivados como registro de la
actividad realizada y evidencia del cumplimiento a lo establecido, el formato
utilizado es el FT-LB-017 (Ver Figura No. 15).

Figura No. 15 Resultado densidades de suelo.
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4.3.2. REGISTRO CONTROL ENSAYOS DE SUELO La relacion del envio de
material, ya sea base granular, sub base granular, o material rocoso al laboratorio
queda registrado en el formato LCU-CM-03 RELACION DE MUESTRAS
ENVIADAS AL LABORATORIO del laboratorio encargado (Contecon Urbar). Los
resultados (Ver Figura No. 16) quedan registrados dentro del documento emitido
por el laboratorio (Contecon Urbar), donde se prueba verifica la aceptacion o

rechazo del material de acuerdo a los requisitos estipulados.

Figura No. 16 Resultados de muestras enviadas al laboratorio.

Sefiores

Urbanas S.A.

Obra: B-12608 Monteverds — Tocancipa
AJA: Ingenlero Juan Fernando Rueda
Carrera 4 # 10-08 Tocancipa

Tocancipa (Cundinamarca) -

Ref.: Informe Orden de Trabajo 11305-16
Respetados sefiores,

A continuacién se presenta el informe comespondiente a los ensayos que se relacionan en el siguiente
cuadro, de acuerdo a |a solicitud realizada por ustedes el dia 30 de Noviembre de 2016.

Muestra #1. Recebo Comiin (Oal) 7 g
Localizacién: Via Principal

Norma
Nombre del Ensayo Aplicada Resultado
Densidad Seca Maxima:
. 3 1.901 kglm’; -
2 ; ¥ 18,64 kN/m
Proctor Modificado INV E-142 1 1§,7 Ibfiple®
Humedad Optima: 13,7%
Composicién
Granulometria INV E-123 | Ver informe (Grafica)
Limpieza .
Limite Liquido: 49
e NTC 4630 | Limite Plastico: 34
’ Indice de Plasticidad: 15

LABORATORIOS CONTECON URBAR AHORA FORMA PARTE DE SGS, EMPRESA LIDER
MUNDIAL EN INSPECCION, VERIFICACION, ANALISIS Y CERTIFICACION.
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4.4. REGISTRO CONTROL DE REDES.

4.4.1. REDES HIDRAULICA Y DE GAS El registro de pruebas hidrosanitarias y
de gas aprobadas y no aprobadas o productos no conformes nos permite
identificar y tener un control mas exhaustivo de las redes de apartamentos
aprobados o que requieren reparacion y facilitando su supervision, este registro se
lleva a cabo en el formato CTR-FO-25 CONTROL DE REDES HIDRAULICAS
INTERNAS (Ver Figura No. 17) para pruebas hidraulicas, y en el CTR-FO-24
CONTROL REDES DE GAS INTERNAS para pruebas de gas. (Ver Figura No. 18)
donde es registrada la ubicacion de la prueba, fecha inicial y presion, fecha final y

presién, quien verifica, y su aprobacion o rechazo.

Figura No. 17 CTR-FO-25 Control de redes hidraulicas internas.
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Figura No. 18 CTR-FO-24 Control redes de gas internas.
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4.4.2. RED SANITARIA Para el control del recibido de pruebas sanitarias y
productos no conformes se maneja el formato CTR-FO- 26 PRUEBAS DE
ESTANQUEIDAD (Ver figura No. 19) donde es registrada la ubicacion (Torre), el

bajante, hora inicial y final de la prueba con sus respectivo nivel, quien revisa y su
aprobacion o rechazo.
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Figura No. 19 CTR-FO- 26 Pruebas de estanqueidad.
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4.5. REGISTRO CONTROL DE MAMPOSTERIA

El formato usado para el registro y constancia del envio de muestras al laboratorio
es el LCU-CM-03 RELACION DE MUESTRAS ENVIADAS AL LABORATORIO
(Ver Figura No.20). Los resultados quedaran registrados en el formato 09-LAB-010
(Contecon Urbar). (Ver figura No. 21)
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Figura No. 20 Relacion de muestras enviadas al laboratorio.

Cdiga: LCU-GM-03
LABORATSRIDS RELACION DE MUESTRAS ENVIADAS AL LABORATORIO Versitn; 4
PHGLHICHOE CORSULTONES Fecha: 20130220
Nombre da la Gbra: Wil cu gl (:\Q [
Cédigo de Obra: \’){Jufg FochadoEmio: 33 “cp 118
Solicitado por Voptct f\v\(f Yoo Moeno Orden de Trabajo:
Teléforno: T 24 (7 K it de Totales:
I;‘:J:siurl: Tipo de Muestra Procedencia Locallzacidn Ensayos Solicitados
‘LCAL\H“U Y - - {
W G ; Ladnes kel Ao
Cae 1! \)h “Toee s
\.Cl(.\ 1 M{" Few h(-‘ f.‘{(_.' i
o, \2 X ladigies s Alcnerwn
: Coiel N “Towe s
‘\r.ltil-lHi» Ve hela ’
INERRY ) e & . il )
Coce \;.wl'h aQes Tores Vocen
o /
Obsarvaciones / E iones: 1 ,r';"'/ﬂ:/j/ﬁ(?f
! L L/)‘ N
it
RFCIRF FM ORRA L RECIRE EMDLAMTA LS
Figura No. 21 09.LAB-010 Resultados de laboratorio
3 © ) OF CALIDAD DE MATERALES
LABORATOAIDS oNac Carrera B No. T8 - &
CONTEGON URBAR == el T 266
INGENIERDS CONSULTORES A

L - |HFORME DEENSAYO 164616 .
l}’iﬁEESTENKIA A LABOMPRESDON UEBLOQUES Y LADRILLOS DE ARCILLA =
] i - NTC- 4017 2005 MUMERAL T ‘
Muesira Ho: L6 Cliente:  URBANAS SA.
Tipo do Mampostesias  Estuhral Progects: 32608 MONTEVERDE -TOGANGIPA -
Procedencia LADRIGRES e Direcaitre Carrera d # 1005 Tocancpa
Fecha de Recibe: M6.087 FechadeEnsayn:  2016.08-22
Lacallzacién: FACHADATCRRES
— DIMERSIONES AREAS RESULTADY
Hamerode [ Taa T fincho | Al Bl Tiowelss Wela Carn Rasistencia Hata OBSERVACKN
Muastra (mm} {mm) frmmi) ey e} () (Tr) psi hgie? WFa
T5E 260 220 00 S 5001 012 5580 3080 266 £l
[ 2480 1220 600 30256 9000 21250 6791 4,566 30 [E
[ 260 120 500 25520 8657 20,85 5031 3T 241 T
[ B A [ 28760 8533 20,833 5155 35 27 22
LB 2460 210 600 25,766 [ 20,933 52T 3601 252 EE
PROMEDIO 77 26510 E30) DISPERSICH {%} | 1073
FEQLISITOS DE ACUERDO CON LA NORMA DE UNDADES DE MAMPCSTERIA DE ARCILLA COCIDA.
LADRILLOS ¥ BLOOUES CERAMICOS. MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL NTC 4205 - 2009 - 1 NUNERAL 5.2
Rosistenciaa lasemprasion Resistencia Catregida
TIFO Mpa fhglem Mpa frglens’)
Frow 5 Unidades Unidad Prom 5 Unidadas l.hldad
Portaracion Horizontal " 50 ) EETEH ENETE ]
Prl Vertloal Clasa 1" 740 (240) 700 (A Y 15 mwo
Parl Vartieal Claga " 18,0 (180) . [150) T35 [136) 11,25 (1125
00 20 T 101 TR0 T2 (1125]
E P, bssaiows retamiema 2z comereain.
o I e LomprEn
. Puauneades de X o ﬂ!“l ecice ol 75% del #hcomeain

cum
rechErcugre 4 ka sapr

an In espesfcedo £ b noema NIC 4205 . A

i epatunidad i e no re

A e

o

Citen FTLS A0 Wacdnt 2218

41




4.6. REGISTRO VERIFICACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS.

El formato empleado para dejar constancia del correcto funcionamiento de los
equipos empleados es el CTR-FO-71 VERIFICACION Y AJUSTE DE APARATOS
TOPOGRAFICOS. (Ver Figura No. 22) en el cual se deja registro de la verificacién
en la cartera del formato y se realiza el plano del levantamiento en el campo

correspondiente, se determina el error y se realiza la observacion del estado en el

gue se encuentren los aparatos, junto con sus caracteristicas.

Figura No. 22 CTR-FO-71 Verificacion y ajuste de aparatos topogréficos.
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4.7.

Es necesario contar con un documento que nos permita identificar y dar
seguimiento a los productos no conformes, para ello es implementado el formato
MYM-FO-01 FORMATO PRODUCTO NO CONFORME EN OBRA — PNC (Ver
Figura No.23), en este documento se registra la fecha, actividad, contratista,
ubicacion del PNC, quien lo reporta, la descripciéon del PNC y la accion tomada

para su reparacion y liberacion, de esta forma se verifica el cumplimiento total de

las actividades programadas en obra.

REGISTRO DE PRODUCTOS NO CONFORMES

Figura No. 23 MYM-FO-01 Formato producto no conforme en obra — PNC.
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5. INFORMES MENSUALES

La presentacion de informes mensuales hace parte del control de calidad, donde
se registra el resumen de actividades realizadas cada mes, y el avance que
representa con respecto a lo proyectado en el plan.

Este informe se presenta en el formato CTR-FO-51 CONTROL DE CALIDAD (Ver
Figura No. 24), donde registran el numero de ensayos o pruebas realizadas
durante el mes, se presenta el acumulado de las pruebas realizadas y el
porcentaje de avance con relacion al nUmero de pruebas que se han proyectado y

calculado para el proyecto.

Figura No. 24 Formato CTR-FO-51 CONTROL DE CALIDAD.
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Anexo a esto se encuentra el documento “CUMPLIMIENTO AL PROGRAMA DE
CONTROL DE CALIDAD”, en este documento se presenta la informacién formal
de las actividades realizadas, cantidades de acero y concreto totales ingresados a

obra, e informacién mas detallada de las pruebas y ensayos ejecutados, como,
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productos no conformes, cantidad de pruebas aprobadas junto con su ubicacion y

resultados obtenidos en este proceso.

En el documento MYM-FO-11 INFORME PERIODICO DE DESEMPENO DEL
PROCESO, se presenta el avance obtenido, y los indicadores porcentuales del
cumplimiento proyectado, donde nos indica el estado de avance y actividades
faltantes a realizar, esto con el fin de obtener una mejor trazabilidad y planeacion
de las actividades para dar cumplimiento total al plan de calidad. De igual forma,
cumpliendo con lo establecido por el director de proyecto de grado, se enviaron

informes mensuales correspondientes al desarrollo de la practica.
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6. RECOMENDACIONES

Como parte del proceso de gestion de calidad es importante tener en cuenta las
normas relacionadas a cada actividad con el fin de poder dar seguimiento y control
de manera mas organizada y bajo los parametros establecidos.

Es necesario darle seguimiento a la evolucion de la resistencia de los concretos,
con el fin de poder conocer como se esta comportando éste in situ, y dar solucion
en caso de presentarse un producto no conforme, de igual manera tener control de
las propiedades del acero y verificar el cumplimiento de lo establecido en las

normas relacionadas.

Verificar que la composicion del acero no exceda los limites establecidos en la
norma, lo cual es emitido en los certificados de calidad y ensayos que realiza el

proveedor para cada colada.

Las redes hidrosanitarias y de estanqueidad requieren un control estricto en la
verificacion, y tiempo de las pruebas, ya que manejar tiempos bajos no permite
identificar posibles fugas pequefias que pueden verse reflejadas en un periodo de
tiempo mas largo, la aprobacion de estas pruebas deben ser de total exigencia, ya
que la presencia de fugas conlleva a dafos en acabados, y problemas de tipo
post-venta lo que implica reparaciones fuera del presupuesto, asi como una mala

imagen y desprestigio de la empresa ante los clientes.
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7. CONCLUSIONES

Contar con un sélido sistema de gestion de calidad, permite tener un control

exacto de los procesos de ejecucion de cualquier proyecto, asegurando la

integridad del producto y la satisfaccién del cliente, ya que de esto depende el

éxito de cualquier organizacion que desee ser competitiva en el medio, tener

control, supervision y regulacion de los procesos basados en el cumplimiento de

las normas técnicas garantiza productos acorde a las especificaciones y disefios

que son presentados a los clientes y que cumple los pardmetros de calidad.

En el proyecto Monteverde Parque Residencial, Se implementé el plan calidad

como manual de calidad, de donde se pueden tener en cuenta las siguientes

conclusiones:

La regulacion y cumplimiento del plan calidad garantiza estandares
acorde con los requisitos técnicos, permitiendo obtener certificacion de
calidad 1SO 9001:2008 e Icontec, entidad encargada de la
normalizacion colombiana.
La correcta administracion de informacion obtenida de los
procedimientos realizados y supervisados, permiten tener evidencia del
cumplimiento total de los requisitos.
Dentro de las funciones del personal encargado, es presentar informes
mensuales del avance y cumplimiento del plan calidad, lo que permite
tener una trazabilidad y proyeccion del estado del avance del proyecto,
ya que del cumplimiento de estos estandares depende la ejecucion de
actividades posteriores.
La practica empresarial como modalidad de proyecto de grado, le
permite al estudiante conocer el proceso constructivo y operativo que se
realiza en los proyectos, adquirir habilidades de manejo de personal y
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abrirle las puertas en el mundo laboral antes de obtener su titulo como
profesional, por lo cual esta modalidad que ofrece la escuela de
ingenieria civil bringa grandes oportunidades a nivel laboral y de
experiencia que le permite al estudiante formarse integramente para su

vida profesional.
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