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Glosario
FVS: las fichas de verificacion de servicios son utilizadas para llevar a cabo el seguimiento y
reporte de las actividades en ejecucidn; cuentan con una serie de items que deben ser evaluados
antes, durante y después del servicio. Estas fichas sirven como soporte al encargado de la
supervision técnica.
Apartamento modelo: son unidades de vivienda que se construyen especificamente con el
propdsito de mostrar a potenciales compradores o inquilinos como luciran los apartamentos una
vez finalizada la construccion. Estos apartamentos suelen estar equipados y decorados de manera
que reflejen las caracteristicas y acabados que tendran las unidades terminadas en el proyecto
inmobiliario. Sirven como una herramienta de mercadeo importante para promover la venta o
alquiler de los apartamentos, ya que permiten a los clientes visualizar el espacio y tomar decisiones
informadas sobre la compra o alquiler.
Macaquinho: es un cuadro de gestion que permite visualizar de forma general, clara y concisa el
avance de las actividades en obra.
Periferia: las areas fuera de los limites, o el final del contorno del edificio principal de la obra que
se estd construyendo o ejecutando. Las construcciones adyacentes (losas de planta baja, jardines,
areas de recreacion, garajes, piscinas, etc.) se consideran Areas Periféricas.
Emplazamiento de la obra: Es el lugar donde se encuentran ubicadas las instalaciones,

maquinaria, materiales y personal necesarios para llevar a cabo el proyecto de construccidn.
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Resumen

Titulo: Practica empresarial para el apoyo en el seguimiento y fiscalizacion de obras de la empresa INC23 Brasal
incorporac@es imobiliarias Ltda.”
Autor: Edgar Daney Ariza Rodriguez™

Palabras Clave: Control de Calidad, Supervision, Fichas verificacion de servicios, Practica empresarial internacional.

Descripcion Este documento describe el trabajo realizado en una experiencia de practica empresarial internacional en
la empresa INC23 Brasal Incorporacfes Imobiliarias Ltda. (Brasil). Se desarrollaron labores de seguimiento y control
de todos los procesos constructivos ejecutados durante los 6 meses de duracion de la practica en el proyecto residencial
CHESS, el cual consta de dos torres de 24 y 25 pisos respectivamente, ademas de 3 pisos de areas comunes. Se
emplearon fichas de verificacion de servicios para llevar a cabo la supervision técnica de la construccion de cimientos,
estructura, paredes, divisiones y revestimientos interiores, en cumplimiento con las exigencias de calidad de la
empresa, establecidas en el Plan de Gestion de la Obra (PGO). Se brind6 apoyo técnico durante la ejecucion, registro
y documentacion de actividades de aseguramiento de la calidad en ensayos y pruebas de diversas actividades de
construccién tales como ensayos de resistencia y manejabilidad del concreto y verificacion de calibracion de equipos
utilizados en obras. Asimismo, se contribuyd en la programacion de actividades y en el calculo de cantidades de obra
necesarias para el desarrollo del proyecto. La experiencia de préactica empresarial internacional permitio desarrollar
competencias técnicas y personales derivadas del proceso de inmersién en un pais con normativa, cultura e idioma

diferente.

* Préctica empresarial para el apoyo en el seguimiento y fiscalizacién de obras de la empresa INC23 Brasal
incorporagBes imobiliarias Ltda.

™ Facultad de Ingenierias fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Programa académico. Director: Sandra Rocio
Villamizar Amaya. Ingenieria Civil, PhD.
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Abstract

Title: Internship at INC23 Brasal incorporagdes Imobiliarias Ltda. for the support of supervision and control of
construction works”
Author(s): Edgar Daney Ariza Rodriguez™

Key Words: Quality Control, Supervision, Service Verification Sheets, International internship.

Description: This document describes the activities carried out during an international internship experience at
INC23 Brasal Incorporag@es Imobiliérias Ltda (Brazil). Monitoring and control tasks were carried out on all the
construction processes executed during the 6-month duration of the internship in the CHESS residential project,
which consists of two towers of 24 and 25 floors respectively, in addition to 3 floors of common areas. Service
verification sheets were used to carry out technical supervision of the construction of foundations, structures,
masonry walls, divisions and interior linings according to the company’s quality requirements, established in the
Work Management Plan (PGO). Through the internship, technical support was provided in the execution,
registration and documentation of tests and quality inspections of various construction activities, such as concrete
strength and workability tests, and verification of calibration of equipment used in construction. Additionally,
the intern contributed to activity scheduling and calculation of construction quantities for project development.
The international internship experience allowed the development of technical and personal skills derived from

the immersion process in a country with different regulations, culture, and language.

: Internship at INC23 Brasal incorporac8es Imobiliérias Ltda for the support of supervision and control of construction
works.

**Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Academic Program. Director: Sandra
Rocio Villamizar Amaya. Civil Engineering, PhD.
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Introduccion

La globalizacion ha motivado a las empresas a explorar distintas maneras de competir
entendiendo que la calidad de sus productos tiene un rol fundamental en la estrategia empresarial.
Por ende, los programas destinados a mejorar la calidad han evolucionado para ajustarse a este
nuevo escenario. En Brasil, al igual que en muchos otros paises, la normas son ampliamente
reconocidas y utilizadas por organizaciones de diversos sectores para mejorar sus procesos y
demostrar su compromiso con la calidad.

Las principales empresas de construccion en este pais estan implementando la norma de
gestion de la calidad 1SO 9001, la norma de gestion ambiental ISO 14001 y la norma de gestion
de seguridad y salud en el trabajo OHSAS 18001. También se ha implementado el Programa
Brasilefio de Calidad y Productividad del Habitat (PBQP-H) para entrar a competir en el mercado
(Silvia Helena, Marly Monteiro, Linda, & Flores, 2008).

Disponer de un sistema de calidad significa disponer de una serie de elementos como
manuales de calidad, equipos de medicion, carpetas de procedimientos, personal capacitado, etc.,
para producir bienes y servicios de la calidad requerida por los clientes (Viola, 2011). Por tal
motivo, el papel del auxiliar en ingenieria civil para el seguimiento y control de procesos
constructivos implica proporcionar apoyo en la implementacién, participar en auditorias internas,
contribuir a la mejora continua y ayudar en la capacitacion y sensibilizacion del personal para

garantizar el cumplimiento y la efectividad del sistema de gestion de calidad.



PRACTICA EMPRESARIAL, INC23 BRASAL INCORPORACOES 15

1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Ofrecer un campo de experiencias y conocimientos que constituya una posibilidad de
articulacion tedrico-practica en la vida tecnoldgica del joven.
1.2 Objetivos Especificos

Apoyar en la elaboracion de documentos, informes técnicos y formularios varios
necesarios para el seguimiento a la obra.

Apoyar en el control de materiales de obra para el correcto funcionamiento y eficiencia

del proceso constructivo.

Apoyar en la orientacion de servicios por medio de la programacion de obra.
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2. Marco de referencia

2.1 Descripcién de la empresa

Brasal incorporacfes imobiliarias Ltda. es una empresa brasilefia con 20 afios de
operaciones en el sector inmobiliario y de la Construccion, especializada en el desarrollo y
construccién de proyectos residenciales y comerciales, buscando mejorar en la blsqueda de
productos y mercados, nuevos diferenciales constructivos e items de tecnologia que contribuyan a
la sustentabilidad, movilidad urbana y de ocio. Actualmente, cuenta con presencia en tres ciudades
principales de Brasil: Goiana (GO), Brasilia (DF) y Uberlandia (MG), sumando en total 21 obras
en construccion para el 2024.
2.2. Descripcion y ubicacion del proyecto

El desarrollo de la practica empresarial se llevd a cabo en el proyecto llamado CHESS,
situado en la zona sur de la ciudad de Uberlandia, en Minas Gerais (Figural). Este proyecto es un
referente de alto estandar en el mercado mobiliario de Uberlandia, compuesto por dos torres
residenciales: la Torre A (Nero) de 24 pisos y la Torre B (Bianco) de 25 pisos respectivamente.
Cada una de estas torres cuenta con un nivel de subsuelo y dos niveles de area comin compartidos
entre las dos torres, denominado "Periferia”, como se muestra en la Figura 2, asi como amplias
zonas de ocio, sumando un &rea total de 5940,35 m2. La tipologia de las unidades incluye
apartamentos tipo estudio de 45 m2 y 48 m?; apartamentos familiares de 77 m2, 78 m2, 86 m?2 y 103

m?; y pent-houses de dos niveles de 155 m?, 157 m?, 172 m2'y 208 m2,
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Figura 1. Ubicacion del proyecto
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Figura 2 Vista planta del proyecto CHESS.

Nota: Brasal Incorporagdes

3. Desarrollo de la préactica
Durante los seis meses de duracidn de la practica, se desempefié un papel de apoyo a los
ingenieros residentes, auxiliares, maestro y encargados de la obra, realizando actividades de

seguimiento y control de las diversas actividades dentro del emplazamiento de la obra. Se
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presentan, a continuacion, evidencias y registro fotografico de las actividades en las que se brindd
apoyo y seguimiento.
3.1 Seguimiento y control en la ejecucién de la estructura en concreto armado.

Al inicio de la practica empresarial, la obra estaba ejecutando las formaletas de la séptima
losa de entrepiso en la torre Ay la octava losa de entrepiso en la torre B (ver Figuras 3y 4). Se le
fue asignado al practicante verificar y dar apoyo al seguimiento de los procesos constructivos de
la Torre B. La supervision técnica de los elementos estructurales se llevo a cabo por medio de
fichas de verificacion de servicios (FVS); en el apéndice A se presenta un modelo de FVS para la

fundicion de elementos estructurales.

Figura 3. Estado de la estructura al inicio de la practica empresarial
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Figura 4. Corte esquematico de las torres Ay B
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3.1.1 Supervision a la ejecucion de formaletas

4,100

Corte esquemdtico -

TORRE B
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Se realizd la supervision a la instalacién de las formaletas de la estructura por medio de la

FVS yatendiendo la norma NBR 14931 (Execucdo de estruturas de concreto — procedimento). Los
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documentos utilizados para la supervision fueron las memorias de disefio de los componentes
estructurales, de apuntalamiento e instalaciones.

Para la supervision a la instalacion de formaletas de vigas, pilares, escaleras y losas de
entrepiso se procedio de la siguiente forma:

e Se verifico la localizacion y transferencia de ejes de referencia dispuestos en el
proyecto.

e Se verifico las bases de pilares y plomado del encofrado (Figura 5).

e Se verifico el apuntalamiento para soporte de losas y vigas, asi como el sistema de
correas metalicas (Figura 6) que van a servir de soporte para los tableros de madera
usados como formaletas.

e Se verifico el trabamiento de las formas de los pilares y aberturas de la losa.

e Se verifico el nivel de altura de la losa y alineamiento de las vigas.

e Se realizd conferencia de perforaciones en las formaletas de las vigas para
garantizar el paso de instalaciones eléctricas y no damnificar la estructura. Se
usaron espumas durante el vaciado del concreto en la losa, para posteriormente

garantizar el espaciamiento suficiente para la distribucion de tuberias hidraulicas.
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Figura 5. Proceso de instalacién de formaletas para pilares

21
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3.1.2 Supervision a la ejecucion de Armadura

Se realizd la supervision de la instalacion de armadura en la estructura por medio de la FVS

y atendiendo la norma NBR 14931 (Execucdo de estruturas de concreto -Procedimento). Los

documentos utilizados para la supervision fueron las memorias de calculo y planos de elementos

estructurales e instalaciones, verificandose de la siguiente manera:

Se verifico la instalacion de las armaduras de los pilares (Figura 7) que cumpliera
con las especificaciones de los planos estructurales para posteriormente autorizar
el cerramiento del encofrado.

Se verifico el posicionamiento del acero positivo y negativo (Figura 8), asi como
su espaciamiento y especificacion de las barras de acero.

Se verificd la cantidad de estribos en pilares y vigas, conforme al proyecto.

Se garantizo la distribucion de espaciadores en losas, vigas y pilares para garantizar
el cubrimiento del acero en el concreto.

Se verificd el posicionamiento de las barras de SPDA (Sistema de proteccion contra

descargas eléctricas) en pilares y losas cuando corresponda.
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Figura 7. Instalacién de armadura del pilar P9

23
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3.1.3 Supervision a la fundicidn con concreto de elementos estructurales

Para realizar el acompafiamiento y verificacion durante el proceso de fundicion se siguio
laFVS y atendiendo las normas ABNT NBR 12655:2022(Concreto de cimento Portland — preparo,
controle, recebimento e aceitacdo), siempre que fuera realizada la fundicion de cualquier elemento
estructural. Para la verificacion y acompafiamiento de la fundicion se siguieron las siguientes
actividades.

3.1.3.1 Control tecnolégico y toma de muestras de concreto. Para cada camidn
hormiguera, se verifico las especificaciones técnicas del concreto solicitado a la fabrica, por medio
del documento fiscal. Siguiendo las especificaciones del ingeniero estructural, se deben fundir los
elementos estructurales atendiendo la exigencia de la tabla 1.

Tabla 1 Especificaciones del concreto

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Madulo de elasticidad

PISO FCK (Mpa) A/C

(Gpa)
SUBSUELO —3° PISO 40 0.6 32
4° PISO - 7° PISO 35 0.6 30
8° PISO - 25° PISO 30 0.6 28

Para validar la consistencia y trabajabilidad del concreto antes de ser autorizado para su
fundicion, se llevo a cabo el test del Cono de Abrams -también conocido como test de abatimiento
del concreto- (Figura 9), conforme a la norma ABNT NBR 16886 (Amostragem de concreto
fresco). Se establecieron valores de aceptacidn segun el tipo de uso del concreto, siendo de 10 £ 2
cmy 12 + 2 cm para fundaciones y niveles inferiores, respectivamente. Para el concreto que

requirié ser bombeado a niveles superiores, se establecié un valor de 18 = 3 cm.



PRACTICA EMPRESARIAL, INC23 BRASAL INCORPORACOES 25

Figura 9. Ensayo con Cono de Abrams

Para validar la resistencia del concreto, se moldearon seis muestras de cada camion hormigonera
(Figura 10), siguiendo el procedimiento establecido en la norma ABNT NBR 5738:2015 (Concreto
— Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova). Estas muestras cilindricas de concreto
fueron enviadas al laboratorio (Geoteste) para realizar ensayos de resistencia a la compresion a los
7'y 28 dias (Figura 11). En caso de no alcanzar la resistencia especificada en la Tabla 1, se repite
el ensayo a los 63 dias para verificar la informacién, la cual se registra en una planilla de control
tecnoldgico, tal como se indica en la Tabla 2. El diligenciamiento de esta tabla se debia hacer con
la informacidn de las notas fiscales, control de calidad de recibimiento, aplicacion del concreto y

los resultados de los ensayos a compresion de las muestras representativas de concreto.
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Figura 10. Toma de muestras de concreto
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Tabla 2. Control tecnol6gico del concreto

CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO

INC23 - BRASAL INCORPORAGOES IMOBILIARIAS LTDA (OBRA CHESS)

rario
said
Usina

. Ho

Mes/  N° Ne Volum
Romaneio  NF de

da

Nota: Brasal incorporacdes

Se llevo a cabo un seguimiento durante la ejecucién de ensayos destructivos directamente
sobre el concreto aplicado en la estructura cuando los resultados de las pruebas de las muestras de
concreto no alcanzaron la resistencia esperada a los 28 dias (Figura 12). De acuerdo con la norma
ABNT NBR 7680 (Concreto - Extragdo, preparac¢do, ensaio e ensaio de testemunhos de estruturas
de concreto), es necesario solicitar al ingeniero estructural un estudio de la seguridad de la
estructura basado en la resistencia obtenida de los ensayos de los cuerpos de prueba, con el fin de
evitar dafios innecesarios a la estructura. En caso de necesitar realizar la extraccion, se debe utilizar
un conjunto de extractor provisto de copa y corona diamantada, o algun otro material abrasivo
equivalente, que permita realizar el corte de los testigos cilindricos con las dimensiones

establecidas, sin dafiar excesivamente la estructura.
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Figura 12. Extraccion de testigo.

3.1.3.2 Fundicion de elementos estructurales. Durante el proceso de vertido de los
elementos estructurales, se llevd a cabo un seguimiento de la siguiente manera: se verifico el
tiempo maximo de aplicacién del concreto en los elementos estructurales, conforme a lo
establecido en la norma ABNT NBR 7212:2021 (Execugdo de concreto dosado em central), que
especifica que el tiempo limite de 150 minutos desde la mezcla del concreto en la central hasta su
aplicacidn en la obra no debe ser excedido. Ademas, se monitored el proceso de vibrado adecuado
durante el vertido del concreto para prevenir posibles patologias en el mismo (Figura 13). Durante
el vertido, se elaboraron mapas de aplicacion de concreto para cada camion hormigonera, con el
fin de llevar un control de rastreabilidad, el cual se adjunta junto con el control tecnolégico, como

se muestra en la Figura 14. La rastreabilidad del concreto se lleva a cabo con el fin de identificar
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en qué elementos estructurales se vertio el concreto proveniente de cada hormigonera. Esto resulta
crucial en situaciones donde los ensayos de compresion no alcanzan la resistencia esperada y se

necesita realizar la extraccion de los elementos estructurales para su evaluacion.

Figura 13. Fundicion de Elementos estructurales
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3.2 Seguimiento y control en la ejecucién de mamposteria no estructural.

Durante esta actividad, se proporcion0 apoyo en la supervision de la ejecucion de la
mamposteria no estructural, siguiendo la FVS y cumpliendo con la NBR 8545:1984 (Execucdo de
alvenaria sem funcgdo estrutural de tijolos e blocos cerdmicos). Se revisaron los proyectos
arquitecténicos y los planos de elevacion de la mamposteria para asegurarse de que no hubiera
incompatibilidades, asi como los proyectos de instalaciones para proyectar los pasajes eléctricos e

hidraulicos. Para llevar a cabo el seguimiento, se procedié de la siguiente manera:

e Se verifico la aplicacion de una capa de mortero de agarre con llana metélica y
mechas de anclaje en las columnas para lograr una mayor adherencia y reforzar la
unién de la mamposteria con los elementos estructurales, como se muestra en la

Figura 15.

Figura 15. Mortero de agarre y mechas de anclaje en elementos estructurales
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Se verifico la alineacion, espaciado, dimensiones, escuadra y especificaciones de
la primera hilada, ya que esta servira como base para la elevacion de las paredes de

mamposteria (Figura 16).

Figura 16. Primera hilada en apartamentos modelos

Se supervisé la elevacion de la mamposteria, asegurandose de cumplir con las
especificaciones de los proyectos arquitecténicos. Se reforzaron las aberturas de
puertas y ventanas con dinteles para prevenir posibles patologias (Figura 17), y se
llevé a cabo el vaciado de mortero de relleno en las mamposterias divisorias para
garantizar un buen desempefio acUstico. En colaboracion con el equipo de
instalaciones, se coordind la ejecucion de pasajes eléctricos en la mamposteria con
el objetivo de evitar en la medida de lo posible dafiar las paredes de mamposteria

(Figura 18).
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Figura 17. Dintel en puerta
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3.3 Seguimiento y control en la ejecucién de mortero para contrapiso.

La ejecucion de esta actividad se centré siempre en buscar mejoras para garantizar la
calidad del contrapiso y evitar retrabajos que pudieran afectar el cronograma y aumentar los costos
de materiales. Se llevé a cabo una prueba en un piso, comenzando primero con la ejecucion del
contrapiso antes de la primera hilada de mamposteria. Sin embargo, el resultado no fue
satisfactorio, ya que se presentaron problemas de adherencia y un consumo elevado de mortero.
Por lo tanto, se decidio ejecutar el contrapiso después del replanteo de la mamposteria, realizando

un seguimiento de los siguientes aspectos:

e Se llevo a cabo un mapeo con nivel laser en las losas de entrepiso para definir los
puntos mas criticos y establecer un nivel de referencia.

e En colaboracion con el equipo de instalaciones, se revisaron los puntos de gas y se
garantizo su ejecucion como actividad preliminar (Figura 19).

e Severificaron las guias de nivelacion y la aplicacion de la lechada de cemento para
garantizar la adherencia del mortero en la losa de entrepiso.

e Se supervisd la compactacion de las capas de mortero mediante el uso de pisones
manuales, cumpliendo con espesores maximos de 4 c¢cm entre capas como se
muestra en la Figura 20.

e Se comprobaron los desniveles en areas mojadas y se llevd a cabo el test de
percusion después del curado, mediante golpes, para evaluar la adherencia del

mortero.
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Figura 19. Instalaciones de Gas.

Figura 20. Aplicacion de mortero.
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3.3.1 Control tecnoldgico

La empresa, en linea con su politica de calidad, requiere la realizacion de un ensayo de
resistencia de adherencia a traccion por obra, con preferencia en el primer apartamento, después
de 28 dias de la ejecucion del contrapiso (Figura 21). Se llevd a cabo el acompafiamiento al
laboratorio (Geoteste) durante la ejecucion del ensayo, siguiendo el procedimiento establecido por
la empresa, que especifica la necesidad de realizar al menos 6 muestras, las cuales debian alcanzar
una resistencia superior a 0,3 MPa.

Figura 21. Ensayo de traccién en contrapiso

3.4 Seguimiento y control en la ejecucion de mortero pafiete y revoco de paredes.

Para iniciar esta actividad, era necesario que las paredes de mamposteria estuvieran
regularizadas, que se hubiera ejecutado el contrapiso y que los contramarcos de aluminio de
puertas y ventanas estuvieran colocados. Con la asistencia del equipo de instalaciones, se verificd

que las redes hidraulicas y eléctricas estuvieran posicionadas y fijas.
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Durante esta etapa, se asegurd que las paredes de mamposteria estuvieran preparadas con
mortero de agarre (Figura 22) para garantizar una mayor adherencia entre el pafiete y la
mamposteria. Ademas, se utilizaron refuerzos en los encuentros entre la mamposteria y los
elementos estructurales como vigas y pilares, con el fin de prevenir fisuras. Una vez finalizadas
las actividades preliminares, se procedié a la aplicacion del pafiete y revoco en las paredes,
supervisando el tipo de acabado, el recuadro de las paredes, la planicidad de la superficie y la
correcta ejecucion del procedimiento por parte del equipo encargado.

Figura 22. Aplicacion de mortero de agarre.

3.5 Seguimiento y control en la ejecucion de Drywall.
Para esta actividad, se realizo un seguimiento a la instalacion de techos y paredes de los
apartamentos modelo utilizando Drywall (Figuras 23 y 24). Se verific6 el nivelado vy la fijacién de

los montantes, el tratamiento de las juntas con tela y masilla adecuada, el cuadriculado de las
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esquinas y el acabado final, asegurandose de obtener una superficie lisa y firme. En la tabla 3 se
muestran los dos tipos de placas de Drywall usadas en obra.

Tabla 3. Tipologia de las placas de Drywall.

TIPOLOGIA COLOR uso

TECHO - DIVISIONES INTERNAS DE
DRYWALL PLACA ST (STANDAR) BLANCO CUARTOS

VERDE DIVISIONES DE BANOS - COCINAS -
DUCTOS DE PASO DE TUBERIAS

DRYWALL PLACA RU (RESISTENTE
A UMIDADE)

Figura 23 Montantes y placas para paredes de Drywall
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Figura 24 Guias y tratamiento de juntas entre placas de Drywall en techos

3.6 Seguimiento y control en la ejecucion de Impermeabilizante.

Para esta actividad se brind6 acompafiamiento en la aplicacion de mortero polimérico
impermeabilizante (VIAPLUS 1000) en bafios, balcones, cocina y area de servicio de los 3
apartamentos modelo de la obra. Se verifico la aplicacion de 3 camadas de impermeabilizante en
pisos y paredes de las areas mojadas respetando tiempo de secado de 2 a 6 horas entre camadas
(Figura 25), asi como el uso de membranas en encuentros de paredes/suelos y cualquier otro
material en la primera camada de aplicacién. Se brind6é seguimiento a la prueba de estanqueidad
realizado por 72 horas en todas las areas donde fue aplicado el impermeabilizante como se muestra

en la Figura 26.
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Figura 25. Aplicacion de impermeabilizante en cocina

Figura 26. Test de estanqueidad en bafio

3.7 Seguimiento y control en la ejecucion de Enchapado.
Se realiz6 acompafiamiento en el enchapado de pisos y paredes de los tres apartamentos
modelo de la obra, comenzando con el enchapado de paredes, posteriormente el enchapado de

pisos en las areas mojadas y finalmente el enchapado de pisos en las areas secas. En compafiia del
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equipo de instalaciones se verificd que las instalaciones eléctricas y de gas estuviera testeadas para
liberar el servicio. Durante la ejecucion del enchapado se verifico el alineamiento de las piezas de
acuerdo con el proyecto, la aplicacion de dupla camada de mortero en la pieza y en la superficie
del substrato y la correcta fijacion con un martillo de goma, como se muestra en la Figura 27.
Ademas, se verifico el uso de separadores (Figura 28) en el momento de asentamiento de la pieza
para garantizar la separacion suficiente para la aplicacion de la lechada (rejunte).

Figura 27. Asentamiento de enchape en pared

29/01/24 5:22 PM
| OBRA CHESS-BRAS]
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Figura 28. Disposicion de separadores en la ceramica

3.7 Seguimiento y control en la ejecucion de redes hidrosanitarias en el subsuelo.

La obra cuenta con un nivel de subsuelo compartido entre las dos torres, durante esta
actividad se le delegd al practicante acompafar al equipo de instalaciones en la excavacion de
zanjas para la ejecucion de tuberias y cajas de inspeccion para aguas negras y pluviales del trecho
02 (Figura 29). Se verificd que se estuviera siguiendo el proyecto hidrosanitario y de drenaje para
el subsuelo. Para garantizar las pendientes en las tuberias, se utiliz6 una camada de arena fina como
base como se muestra en la Figura 30. Para la colecta de aguas lluvias y drenaje se utilizaron tubos
corrugados perforados sobre una capa de agregado grueso y manta geotextil (Bidim), al pie de los

muros pantalla y segun lo especificado en el proyecto. Un ejemplo se muestra en la Figura 31.
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Figura 29. Vista planta subsuelo

Nota: Brasal Incorporacdes

Figura 30. Instalacién de redes hidrosanitarias en el subsuelo.
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Figura 31. Drenaje del subsuelo

3.8 Seguimiento y control en la ejecucion de piso pulido de subsuelo

En esta etapa de la obra, se llevo a cabo la regularizacién del subsuelo compactado en toda
el area utilizando un compactador manual. Se verificé la nivelacion del terreno con la ayuda de un
nivel laser. Una vez que el terreno estuvo compactado se procedio a regularizar una capa de 10 cm
de agregado fino para crear un colchon drenante. Se utiliz una placa vibratoria para compactar
losagregados, en la Figura 32 se muestra el resultado final. Para la construccion del piso, se coloco
una ldmina pléstica sobre el agregado para protegerlo de la humedad como se muestra en la Figura
33. Ademas, se utilizaron paneles de poliestireno expandido (isopor) como juntas de dilatacion en
las intersecciones con elementos estructurales como columnas y muros. También, se dispusieron
refuerzos con telas de acero en las columnas, tal como se muestra en la Figura 34. Durante el

proceso de vertido del concreto, se incorporé fibra para fortalecer la resistencia del concreto y
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prevenir la formacion de grietas, especialmente porque este nivel esta designado para funcionar
como parqueadero. Finalmente, para dar el acabado caracteristico, se usé una pulidora rotativa
(Figura 35). Esta medida garantiza la durabilidad y estabilidad del piso a largo plazo.

Figura 32. Camada de agregado fino

Figura 33. Proteccion contra la humedad con lona plastica

|
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Figura 34. Refuerzo en Columnas

Figura 35. Ejecucion del acabado cemento pulido.
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3.9 Cantidades de obra

46

Durante el desarrollo de la practica empresarial, se asigno la tarea de realizar memorias de

calculos para llevar el control y seguimiento de los materiales necesarios para la ejecucién de

actividades. En particular, se calcularon las cantidades de concreto necesarias para la fundicion de

elementos estructurales por piso y por tipo de elemento estructural (Figura 36).

Figura 36. Calculo cantidades de concreto para la cobertura superior

CANTIDADES DE CONCRETO COBERTURA SUPERIOR

ELEMENTO VOLUMEN M3
PLARES 3486
LAJES 68,90
VIGAS 40,49
TOTAL 146,25
COBERTURA SUPERIOR COBERTURA SUPERIOR COBERTURA SUPERIOR COBERTURA SUPERIOR
Pilares area cmh2 alturacm __volumen M3 LAJE Aream2 __alturam __ volumenm3 VIGA Lem Hem Cem Volm3 VIGA Lem Hem Cem Volm3
P6 2698 342 092 22 60 016 9,60 V6 19 60 224 026 V35 19 76 641 093
P14 4200 342 1,84 18 60 016 9,60 V39 35 ES 153 019 V6 19 112 156 033
P23 2698 342 092 2 42 01 042 47 14 66 100 009 Va7 19 112 198 042
P22 1750 342 0,60 128 42 01 042 V4 19 60 303 035 V3 14 112 893 1,40
P15 T 1225 342 042 3 78 012 094 Vs 19 60 269 031 va3 19 112 130 028
7 1750 342 060 125 78 012 094 V64, 19 66 26 031 V2 14 112 310 049
PS5 3325 342 114 [EF) 18 01 018 V64, 19 0 326 025 V50 14 112 110 017
P12 3850 342 132 L8 18 01 018 V30 19 60 269 031 va 19 76 805 116
P17 3850 342 132 115 1,7 01 117 V32 19 60 303 035 va 19 112 176 037
P2 3325 342 114 9 3 01 030 vag 14 66 100 009 V62 14 112 121 019
P27 3074 342 1,05 21 3 01 030 V38 35 35 153 019 Vi 14 112 507 094
P19 6875 342 235 2] 39 012 4,68 V29 19 60 224 026 V65 14 112 169 026
P9 6875 342 235 127 39 012 468 V66 14 60 326 027 Vs 19 112 163 035
PL 3074 342 1,05 5 195 016 312 V17 19 60 950 1,08 V10 14 112 100 016
P8 4500 342 154 125 195 016 312 V63 25 60 1600 2,40 V68 14 112 686 1,08
P13 4500 342 150 L6 165 012 1,98 V23 14 60 353 030 V26 14 112 100 016
P20 4900 342 1,68 124 165 012 1,98 Vi1 14 60 353 030 V30 19 112 163 035
P21 4900 342 1,68 u 77 01 077 V60 14 60 648 054 ved 14 112 169 026
P10 6875 342 235 129 77 01 077 V59 25 26 333 022 V34 14 112 597 094
P28 4060 342 1,39 7 555 018 9,99 V57 25 26 333 022 V61 14 112 121 019
P2 4060 342 1,39 123 555 018 9,99 V55 25 2 430 028 v32 19 76 176 025
P25 1675 342 057 L16 34 01 034 V54 25 26 430 028 V32 19 112 805 171
P16 1225 342 042 117 6 01 0,60 V58 25 60 553 083 vag 14 112 110 017
Pa 1675 342 057 50 9 01 090 V8 25 60 430 065 V33 14 112 310 049
P3 3439 342 1,18 110 1 01 010 V52 19 60 223 025 Va2 19 112 130 028
P11 4050 342 1,39 13 62 01 0,62 V56! 19 60 223 025 Va1 14 112 893 1,40
P18 4050 342 139 119 15 01 015 V14 14 97 314 043 V36 19 112 198 042
P26 3439 342 1,18 LE 2,7 01 027 VI4A 14 60 188 016 V29 19 112 156 033
CONCRETO PILARES 34,86 120 4 01 040 VI4A 14 97 228 031 CONCRETO VIGAS INVERTIDAS 10 cm 15,47
1 4 01 040 vig 19 60 487 056
CONCRETO LAJES 68,90 V19 14 97 228 031
V19 14 60 121 010 COBERTURA SUPERIOR
V51 19 60 268 031 VIGA Lem Hem Cem Volm3
V53 19 60 455 052 V35 19 130 378 093
VEL 19 55 260 027 V6 19 166 184 058
Va5 25 60 424 064 V5 19 166 112 035
V9 14 60 440 037 V6d 19 130 720 178
V24 14 60 440 037 V30 19 166 112 035
V13 14 60 385 032 V29 184 058
V22 14 60 385 032 CONCRETO VIGAS INVERTIDAS 64 cm 4,58
Va5 14 a0 183 010
Va4, 14 40 183 010
Va0 14 60 1622 1,36
Va1 14 60 1622 1,36
V7 14 60 189 016
V15 14 60 189 016
V20 14 60 189 016
V28 14 60 189 016
V16 19 60 964 1,10
COBCRETO VIGAS 20,84

El practicante elaboro las cantidades de actividades relacionadas con las encimeras y granitos para

iniciar el proceso de licitacién y contratar la produccion de estos elementos para los apartamentos

modelo (Figuras 37 y 38). Para la creacion de las memorias de cantidades, se examinaron los

planos arquitecténicos, asi como los planos de detalles y acabados de cada piso y area

correspondiente, con el fin de tomar medidas y especificaciones de cada elemento.
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Figura 37. Cantidades referente a encimeras de granito.

BANHO 1/BANHO 2 80 50 2 130 130  MAT - Bancada Granito Branco Dallas - Acabamento P: A02 420 336 255,36 086-ARQ-DT-006-TIP_AP12_BA1LAV-RO1.pdf

LAVABO APTO 01/02 131 35 2 187 141  MAT - Bancada Granito Branco Dallas - Acabamento P A02 70 91,7 57,372 086-ARQ-DT-006-TIP_AP12_BA1LAV-RO1.pdf

LAVABO APTO 05/06 120 40 2 191 125 MAT-Bancada Granito Branco Dallas - Acabamento P A02 70 84 57,421 086-ARQ-DT-011-TIP_APS6_BA1LAV-RO1.pdf
COZINHA APTO 01/02 140 67 2 140 270  MAT - Bancada Granito Preto S3o Gabriel - Acabament A03 70 98 83,02 086-ARQ-DT-008-TIPO_AP12__COZ-R02.pdf
COZINHA APTO 03/04 140 67 2 140 270  MAT - Bancada Granito Preto Sdo Gabriel - Acabament A03 70 98 83,02 086-ARQ-DT-010-TIPO_AP34__COZ-R02.pdf
COZINHA APTO 05/06 140 67 2 140 270  MAT - Bancada Granito Preto Sao Gabriel - Acabament A03 70 98 83,02 086-ARQ-DT-013-TIPO_AP56__COZ-R02.pdf
VARANDA APTO 01/02 230 55 2 285 285 MAT - Bancada Granito Preto Sdo Gabriel - Acabament A03 70 161 116,48 086-ARQ-DT-008-TIPO_AP12__COZ-R02.pdf
VARANDA APTO 03/04 222 55 2 277 277  MAT - Bancada Granito Preto Sdo Gabriel - Acabament A03 70 1554 112,616 086-ARQ-DT-010-TIPO_AP34__COZ-R02.pdf
VARANDA APTO 05/06 244 55 2 299 299  MAT - Bancada Granito Preto Sao Gabriel - Acabament A03 70 170,8 123,242 086-ARQ-DT-013-TIPO_AP56__COZ-R02.pdf

Figura 38. Cantidades de granitos de los apartamentos modelo.

SOLEIRAS!- PAV TIPO [

PM3 88 15 2 Granito Branco Dallas - Ac Polido MAT - Soleira Granito Branco Dallas - Ac Polido 88 x 15 x 2cm A02 210 184,8 27,72
PM1 68 15 2 Granito Branco Dallas - Acab: Polido MAT - Soleira Granito Branco Dallas - Acab: Polido 68 x 15 x 2cm A02 420 285,6 42,84
PM3a 88 19 2 Granito Branco Dallas - Acab: Polido MAT - Soleira Granito Branco Dallas - Acab: Polido 88 x 19 x 2cm A02 210 184,8 35,112
ELEVADOR 105 20 2 Granito Preto S&o Gabriel - Acabamento Polido MAT - Soleira Granito Preto S&o Gabriel - Acabamento Polido 105 x 20 x 2cm A03 105 11025 22,05
PCF60 90 23 2 Granito Branco Dallas - A Polido MAT - Soleira Granito Branco Dallas - A« Polido 90 x 23 x 2cm A02 70 63 14,49
PA12 80 15 2 Granito Branco Dallas - A« Polido MAT - Soleira Granito Branco Dallas - A« Polido 80 x 15 x 2cm A02 35 28 4,2
PISO ELEVADOR 1 140 160 2 Granito Preto Sdo Gabriel - Acabamento Polido MAT - Soleira Granito Preto Sdo Gabriel - Acabamento Polido 140 x 160 x 2cm A03 2 2,8 4,48
PISO ELEVADOR 2 140 160 2 Granito Preto Sdo Gabriel - Acabamento Polido MAT - Soleira Granito Preto Sdo Gabriel - Acabamento Polido 140 x 160 x 2cm A03 2 2,8 4,48
PISO ELEVADOR 3 155 170 2 Granito Preto Sdo Gabriel - Acabamento Polido MAT - Soleira Granito Preto Sdo Gabriel - Acabamento Polido 155 x 170 x 2cm A03 2 3,1 5,27
BIT DO BOX- APTO TIPO

BANHO 1 FINAL 1/2 120 4 2 Granito Branco Dallas - A Polido MAT - Bit Granito Branco Dallas - A Polido 120 x 4 x 2cm A02 70 84 3,36
BANHO 2 FINAL 1/2 95 4 2 Granito Branco Dallas - A« Polido MAT - Bit Granito Branco Dallas - A« Polido 95 x 4 x 2cm A02 70 66,5 2,66
BANHO 1 FINAL 3/4 121,5 4 2 Granito Branco Dallas - A Polido MAT - Bit Granito Branco Dallas - A Polido 121,5 x 4 x 2cm A02 70 85,05 3,402
BANHO 2 FINAL 3/4 100 4 2 Granito Branco Dallas - Ac Polido MAT - Bit Granito Branco Dallas - Ac Polido 100 x 4 x 2cm A02 70 70 2,8
BANHO 1 FINAL 5/6 120 4 2 Granito Branco Dallas - Acab: Polido MAT - Bit Granito Branco Dallas - Acab: Polido 120 x 4 x 2cm A02 70 84 3,36
BANHO 2 FINAL 5/6 95 4 2 Granito Branco Dallas - Acab: Polido MAT - Bit Granito Branco Dallas - Acab: Polido 95 x 4 x 2cm A02 70 66,5 2,66
PEITORIL- APTO TIPO

JAL 60 28 2 Granito Branco Siena - A Polido MAT - Peitoril Granito Branco Siena - A Polido 60 x 28 x 2- COM PINGADI A01 420 252 70,56
JA2 150 26 2 Granito Branco Siena - A Polido MAT - Peitoril Granito Branco Siena - A Polido 150 x 26 x 2- COM PINGAL A01 280 420 109,2
JA2a 170 26 2 Granito Branco Siena - A Polido MAT - Peitoril Granito Branco Siena - A Polido 170 x 26 x 2- COM PINGAL A01 140 238 61,88
JA3b 120 17 2 Granito Branco Siena - Acab Polido MAT - Peitoril Granito Branco Siena - A Polido 120 x 17 x 2- COM PINGAI AO01 210 252 42,84
CHAPIM-VARANDAS TIPO

GC1 929 22 2 Granito Branco Siena - A Polido MAT - Chapim Granito Branco Siena - Acab: Polido 929 x 22 x 2- COM PINGA A0L 35 325,15 71,533
GC2 759 22 2 Granito Branco Siena - A Polido MAT - Chapim Granito Branco Siena - A« Polido 759 x 22 x 2- COM PINGA AOL 70 531,3 116,886
GC3 157 28 2 Granito Branco Siena - A Polido MAT - Chapim Granito Branco Siena - A« Polido 157 x 28 x 2- COM PINGA AO1 70 109,9 30,772
GC4 1566 22 2 Granito Branco Siena - A Polido MAT - Chapim Granito Branco Siena - Ac Polido 1566 x 22 x 2- COM PING: A01 70 1096,2 241,164
PORTAL ELEVADOR - PAV TIPO HALL

ALIZAR 550 15 2 Granito Preto Sdo Gabriel - Acabamento Polido MAT - Granito Preto Sdo Gabriel - Acat Polido 550 x 15 x 2 cm A04 105 577,5 86,625

ADUELA 520 19 2 Granito Preto Sdo Gabriel - Acabamento Polido MAT - Granito Preto Sdo Gabriel - Acakt Polido 520 x 19 x 2 cm A04 105 546 103,74
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3.10 Programacidn de obra

Se contribuyd en la orientacion de servicios a través del macaquinho, el cual debia ser
actualizado conforme a las necesidades para reportar el avance general de la obra (Figura 39). Este
servia como base para las reuniones de cierre al final del mes, permitiendo identificar rapidamente
areas de preocupacién, tomar decisiones informadas y realizar ajustes en la planificacion o

ejecucidn del proyecto seglin sea necesario.

Como encargado de la actualizacion del cuadro de gestion, se evalué el rendimiento en
obra reflejado en el Macaquinho, analizando los factores que afectaban el incumplimiento de
dichas metas. Se observd que la falta de personal y la rotacion constante en los frentes de trabajo
de las empresas tercerizadas contratadas para la ejecucion de las actividades, eran uno de los
principales motivos detras del incumplimiento recurrente de las metas.

Figura 39. Macaquinho Torre B

Nota: Brasal Incorporacges

En este cuadro de gestion se presentaban todas las actividades previstas en base al
cronograma de la obra, permitiendo reportar cuales actividades estan en ejecucién (amarillo),

cuales estan terminadas (verde) y cuales fueron 100% verificadas con las FVS concluidas (azul).
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3.11 Control de Calidad en Obra
La empresa cuenta con la certificacion ISO 9001 y realiza auditorias externas anuales para
garantizar la conformidad con los estandares establecidos. Ademas, lleva a cabo auditorias internas

mensuales, realizadas por una ingenieria independiente de la obra proporcionada por la empresa,

con el fin de identificar no conformidades y establecer acciones correctivas y preventivas en las
areas correspondientes.

Como practicante de ingenieria civil, se contribuy6 en la estandarizacion de la
documentacién, asi como en el almacenamiento y conservacion de los registros de calidad
relacionados con el sistema de gestion de calidad. También se desempefié un papel importante en
la transmision de la politica de calidad para garantizar su comprension y aplicacion por parte de
todos los colaboradores directos y tercerizados de la empresa.

3.11.1 Control del proceso de calidad

Se utiliz6 la plataforma Construpoint (Figura 40) proporcionada por la empresa para
mejorar la eficiencia en la gestion de la obra. Esta plataforma permite crear modelos digitales
completos con los procedimientos y verificaciones especificos para cada tipo de servicio y
material, lo que facilita el seguimiento de toda la informacion que se genera en la obra en tiempo
real; permitiendo visualizar las actividades agendadas, en desarrollo, pendientes de reinspeccion y
pendientes de aprobacion. Ademas, sincroniza todos los modelos para que puedan ser accesibles

desde cualquier dispositivo.
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Figura 40. Panel de control plataforma Construpoint

@ PAINEL DE CONTROLE

Nota: Brasal incorporacdes

Los modelos o FVS fueron usadas para realizar el seguimiento a las actividades y/o
procesos constructivos (Figura 41), los cuales eran elaborados por el area de calidad de la empresa
Los procedimientos de ejecucion de las actividades se encuentran adjuntos con las fichas; en el
Apéndice B, se presenta un ejemplo del procedimiento de ejecucién para fundicion de elementos
estructurales

Figura 41. Lista Modelos (FVS).

Nota: Brasal incorporacfes
Por medio de la lista de verificacion (Figura 42), se anexo registro fotografico, cuantitativos y
observaciones para dejar evidencia de que se estaba realizando el control y seguimiento (Figura

43).
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Figura 42. Lista de verificacion de preliminares antes del vertido del concreto.

Checklist: Verificagoes

1-LIBERACAO DA AREA PARA O SERVICO -

Dispositivo. Visual
Toleréncia

[ R

2023 07:36
o Edgar Daney Ariza Rodriguez

O 2 - LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVICO -

Disy o: Visual

erdncia

@ 1

Aprovado por Edgar Daney Ariza Rodriguez

023 19:09

o 3 - LIBERACAO DA AREA PARA O SERVICO -

Dispositivo: Visual

Tolerdncia

13/

or: Edgar Daney Ariza Rodriguez

0 4 - LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVIGO -

Dispositivo: Visual
Tolerncia
@ 130920231910

or. Edgar Daney Ariza Rodriguez

Area deve estar limpa

Material e ferramentas encontram-se no local

Formas, e i eli

O controle tecnologico deve estar programado (quando exigido)

Nota: Brasal incorporacdes

Figura 43. Registro de FVS.

Q Verificagao

Largura, altura e alinhamento dos vaos de portas e janelas - Através de trena ap6s a

concluséo de elevacéo de alvenaria

Dispositivos

Trena

Tolerancia

até 5 mm

Status da Verificagao

Aprovado

Anexos: FVS - Execugdo de Alvenaria

5 PAVIMENTO FINAL 01 jpeg (k)

0 Verificagdo

Armacéo e barras de transferéncia - Conforme projeto de piso polido
Dispositivos
Conforme projeto

Tolerancia

% Status da Verificacao

Aprovado v

Anexos: FVS - Piso em Concreto Armado Dlog

WhatsApp Image 2024-01-24 at
13.41.36 (1).jpeg (k)

Nota: Brasal incorporacdes
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3.11.2 Control de distribucion de proyectos

Siguiendo el plan de gestion de obras, se tuvo a cargo el control de la distribucion de
proyectos. Cada proyecto en curso, bajo la responsabilidad de ingenieros, encargados y/o
trabajadores subcontratados, debia contar con una autorizacién mediante un sello de aprobacion,
un ejemplo se muestra en la Figura 44. Esto garantizaba que el proyecto estuviera en buenas
condiciones y actualizado. Ademas, se debia llevar control, detallando a quién se le entregd, lo que
facilitaba la recopilacion de proyectos obsoletos en el futuro como se muestra en la Figura 45.

Figura 44. Sello de aprobacion para proyectos.

Nota: Brasal incorporacfes
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Figura 45. Planilla de distribucién de proyectos

WIS dolian |08 Mer-rx-00n-Tenn_fiem | 0o oo zical
(03~ MBT- Br-CoeTEmRRo_opoe| 02 | e

Cdo, dvlier [086 - UET-Ex-00L Tempen O

C2 Metdicen
| D | Broul  {ypesen
oL o Prasm | |ioy0u/o

Nota: Brasal incorporac6es

3.11.3 Calibracion de herramientas de medicion

Las herramientas utilizadas para el recibimiento y/o medicion de servicios debian estar
debidamente calibradas, registradas y etiquetadas para ser usadas en obra (Figura 46). Se tuvo a
cargo la calibracion de cintas métricas, escuadras metalicas y niveles de burbuja siguiendo el plan

de calibracion de la empresa disponible en el plan de gestién de obra.

Figura 46. Etiqueta de calibracion de herramientas de medicion.

Nota: Brasal incorporacfes
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3.12 Aprendizajes

La practica empresarial ofrece a los estudiantes un espacio invaluable de aprendizaje donde
se enfrentan a desafios reales, interactian con profesionales del sector y desarrollan habilidades
practicas y blandas que les seran utiles en su carrera profesional. Algunos aprendizajes y
observaciones se presentan a continuacion:

e Las muestras de concreto de cada camion hormigonera deben ser extraidas y
moldeadas después de verter el 15% y antes de completar la descarga del 85% del
volumen total del camion. Esto asegura que las caracteristicas de las muestras sean
consistentes con el concreto vertido y evita discrepancias en las resistencias
esperadas.

e Para muros de contencion y reservorios de agua, se debe utilizar aditivos que
ayuden a garantizar la impermeabilizacion y proteccion integral del concreto, como
es el caso del PENETRON.

e Para muros de contencion, debido a la presencia de humedad, se usé un geo-

compuesto para drenaje MACDRAIN (Figura 47).
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Figura 47. Sistema de Drenaje en muros de Contencion

Para un mejor desempefio acustico en los ambientes de los apartamentos, se opto
por usar mortero de relleno en la mamposteria de divisiones con ladrillo de 14 cm.
Para garantizar la integridad estructural y estética de las paredes, es crucial llevar a
cabo el sellado de juntas una vez que se haya completado la mamposteria en lo
minimo, cuatro pisos superiores. Esta medida previene posibles fisuras causadas
por asentamientos o movimientos de la estructura.

Los equipos de trabajo deben estar familiarizados con la politica de calidad, ya que
les ayuda a comprender los estdndares y expectativas de calidad de la empresa,
transmitidos a través de los entrenamientos de calidad. Esto implica conocer los
procedimientos necesarios para cumplir con esos estandares, asi como las
responsabilidades individuales de cada trabajador para mantener la calidad.

La necesidad de realizar multiples actividades simultaneamente para cumplir con

el cronograma de obra generd una rotacion constante de equipos de trabajo. Esto
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resultd en la asignacion de mas tiempo para capacitar al nuevo personal, retrasos
en el cronograma para permitir la adaptacion al ritmo de trabajo y los cambios, asi
como costos adicionales debido a posibles retrabajos durante el proceso de

adaptacion al proyecto.

3.13 Experiencia de practica internacional

Durante la experiencia de intercambio, se enfrentaron diversos desafios que impulsaron el
crecimiento tanto profesional como personal. Uno de los retos mas significativos fue el idioma, ya
que dominar un vocabulario técnico utilizado en el ambito de la construccion requirié un esfuerzo
adicional, especialmente siendo la primera vez trabajando en un entorno de obra y en un contexto
internacional. El aprendizaje constante fue la clave, buscando la ayuda de comparieros y superiores
para corregir y comprender conceptos técnicos. Asimismo, se desarrollo la habilidad de comprender
términos a través del contexto, lo que permitié la adaptacion rapidamente a las demandas del
trabajo.

Otro desafio importante fue superar los prejuicios que algunas personas tienen hacia
profesionales y estudiantes de paises vecinos como Colombia, donde a veces se cuestiona la
calidad educativa en comparacion con Brasil, lo que impidié en las primeras semanas la
comunicacion y orientacidn de equipos de trabajo. Al demostrar dedicacion y desempefio, se pudo
evidenciar que la educacion y el talento no tienen fronteras, contribuyendo de manera significativa

en un entorno profesional y colaborativo.
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4. Conclusiones

Durante este proceso, se logré realizar con éxito el acompafiamiento y seguimiento de la
fundicion de elementos estructurales hasta el vigésimo tercer piso, la construccion de mamposteria
no estructural hasta el décimo tercer piso, la ejecucion del contrapiso hasta el cuarto piso, la
aplicacién de estuco y revoco hasta el tercer piso, y el acabado del piso pulido en un tramo del
tramo 02 del subsuelo de la torre B. Ademas, se acompafid la ejecucion de las actividades

preliminares hasta el enchapado con ceramica de los apartamentos modelo.

El desarrollo de esta préactica permitié familiarizarse con las actividades a llevar a cabo, asi
COmMOo Su secuencia e importancia para una ejecucion correcta. Asimismo, se adquirieron
habilidades de autoconfianza, resolucion de problemas y liderazgo de equipos en el dia a dia de la
obra con las actividades delegadas por los ingenieros de produccion, quienes enfatizaron mi

formacion como profesional.

Se evidencié que la empresa cuenta con un plan de gestién de obras y un plan de calidad
bien estructurado para garantizar que el proyecto se complete con éxito, dentro del presupuesto y
en el tiempo previsto, mientras se cumplen con los estdndares de calidad establecidos. Sin
embargo, la continua rotacion de trabajadores tercerizados y de personal de gestion del proyecto
tiene un impactado significativo en la calidad, la seguridad y la coordinacién del proyecto, lo que

puede resultar en retrasos, costos adicionales y otros problemas.
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5. Recomendaciones

Se considera importante acompafar una obra desde el inicio, ya que esto permite una
comprension completa del proyecto, alinearse con la vision general y contribuir de manera mas
efectiva a su éxito. Ademas, facilita abordar e identificar desafios tempranos para ayudar a prevenir
retrasos, costos adicionales y otros impactos negativos en el proyecto. También brinda la
oportunidad de participar en la planificacién y toma de decisiones, permitiendo contribuir con

ideas que puedan mejorar la eficiencia y efectividad del proyecto.

Se sugiere que los entrenamientos en el plan de calidad sean realizados por personal
designado segun la politica de calidad de la empresa, con regularidad, ya que son esenciales para
garantizar que el personal esté debidamente capacitado y preparado para cumplir con los
estandares de calidad establecidos. Esto, a su vez, contribuye a la eficiencia, consistencia,

seguridad y éxito general del proyecto.

Es importante familiarizarse con los procedimientos de ejecucion de actividades para
desempefiarse eficazmente en la obra. Esto implica comprender los pasos y protocolos especificos
requeridos para llevar a cabo diferentes tareas y actividades en el sitio. Al conocer estos
procedimientos, el practicante puede realizar sus funciones de manera segura, eficiente y conforme
a los estandares establecidos. Ademas, esta comprension le permite adaptarse mejor al entorno

laboral y colaborar de manera efectiva con otros miembros del equipo.
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Para futuros estudiantes interesados en realizar practicas internacionales, recomiendo
participar en programas de visibilidad e intercambio, como la movilidad académica. Durante su
estancia en la universidad anfitriona, al mostrarse proactivos, podran establecer contactos
profesionales y académicos que les ayudardn a alcanzar sus metas. Es crucial demostrar confianza
en el dominio del idioma si es necesario. Ademas, prepararse para una experiencia de practica
internacional implica revisar el plan de estudios de universidades locales y analizar de manera
critica las disciplinas de interés y realizar un trabajo autébnomo de consulta de normas y tendencias
especificas de la ingenieria en el pais de destino. En mi experiencia, considero que la clave
fundamental al realizar una practica internacional es mantener una actitud constante de aprendizaje

y un alto rendimiento en todas las tareas asignadas.
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Apéndice A. Ficha de verificacion de servicios para fundicion de elementos estructurales.

Apéndices

Checklist: Verificacoes

i V LIBERACAO DA AREA PARA O SERVICO - Area deve estar limpa

Visual
Tolerancia: -

LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVICO - Material e ferramentas encontram-se no local
Visual
Tolerancia: -

LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVICO - Férmas, escoramentos e armaduras conferidas e liberados
Visual
Toleréncia: -

LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVICO - O controle tecnolégico deve estar programado (quando exigido)
Visual
Tolerancia: -

LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVICO - O abastecimento de dgua e energia deve estar verificado e
garantido

Visual

Tolerancia: -

LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVIGO - Os gabaritos, para rebaixos das lajes e locagao de furos para as
instalagoes, devem estar posicionados e verificados

Visual

Tolerancia: -

LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVICO - Os ganchos para fixacao de equipamentos (bandejas de protecao,
grua, etc) devem estar colocados (quando necessario)
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8 V LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVICO - Os eletrodutos e caixas de passagem devem estar concluidos e

fixados (quando aplicavel)
Visual
Tolerancia: -

9 — V LIBERAGAO DA AREA PARA O SERVICO - Equipamentos de protegao coletiva

10—

Visual
Toleréncia: -

Manutengao do nivelamento das formas durante a concretagem - Verificar o nivel e escoramento da
peca estrutural durante a concretagem

Visual

Tolerdncia: -

11 V Aspecto final, apds a concretagem - Visualmente, verificar se houve: exudagao, retragao

Visual
Toleréncia: -

12 V Aspecto final, apds a desforma - Visualmente apds a desforma: bicheiras, cobrimentos de armaduras

Visual
Toleréncia: -

13 = V Tempo de cura - Verificar se foi realizada uma cura eficaz (caso seja piso polido 7 dias; Piso vassourado

3 dias)
Visual
Toleréncia: -

14 o Tipo de acabamento

Visual
Tolerédncia: -
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1E V Verificagcao do Controle Tecnolégico - Verificar no relatério de ruptura de CP se a resisténcia definida em
projeto foi alcancada (Rompimento comforme definido no PES)
Laboratorio
Toleréncia: -

16 ==  FEPI- Utilizacao dos Equipamentos de Protecao Individuais e Coletivos
Visual
Tolerancia: -

17 V Organizagao e limpeza - Limpeza do local do servigo (ambiente interno e externo da obra)
Visual
Tolerancia: Area limpa

18 v Organizagao e limpeza - Destinagao correta dos residuos
Visual
Tolerédncia: -

19 V Organizacao e limpeza - Controle da utilizagao de agua e energia (uso racional)
Visual
Toleréncia: -

% Fechar
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Apéndice B. Procedimiento de ejecucion para fundicion de elementos estructurales.

CONCRETAGEM DE PEGA ESTRUTURAL

Codigo: PES_PG010-007 Versdo: 6 Data: 10/07/23

1.

OBJETIVO

Padronizar os procedimentos e diretrizes para execugfio de concretagem de pega estrutural.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projeto arquitetdnico executivo (com os eixos da estrutura);

Projeto de estrutura;

Projeto de fundagdes;

Projeto de contengdes;

Projetos de instalagdes elétricas, hidraulicas e complementares;

Projeto de instalagdes de gas;

ABNT NBR 14931:2023 - Execugdo de estruturas de concreto armado, protendido e com fibras — Requisitos;
ABNT NBR 12655:2022 — Concreto de cimente Pertland — Prepare, controle, recebimento e aceitagdo -
Procedimento;

ABMNT NBR 5738:2015 — Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova;

ABMT NBR 7212:2021 — Concreto dosado em central — Preparo, fomecimento e controle;

ABNT NBR 16889:2020 — Concreto — Determinago da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone;
ABNT NBR 16886:2020 — Concreto — Amostragem de concreto fresco;

ABNT NBR 7T678:1983 — Seguranga na execucdo de obras e servigos de construgo.

FPROFISSIOMAIS ENVOLVIDOS

Engenheiro; * Laboratorista;
Mestre de obra; *  Pedreiro;
Assist. Engenharia; *+  Carpinteiro,
Encarregado; +  Ajudants;
Estagiério;

FREQUENCIA DE USO

De acordo com o plansjamente e cronograma da obra (sempre gue houver concretagem de gqualquer
elemento estrutural).

MATERIAIS
Concreto; .igua;
Cimento; Brita (quando aplicavel);

Aditivos (gquando aplicavel);
Fibras (quando aplicavel);

Areia (quando aplicavel);
Lona plastica.

67



PRACTICA EMPRESARIAL, INC23 BRASAL INCORPORACOES 68

6.

EQUIPAMENTOS

Régua vibrataria; «  Termdmetro;

Vibrador de imersao; * Sistema de iluminagio (para concretagem
Equipamento de transporte; noturmay;

Equipamento de bombeamento de concreto * |Lavadora de alta pressdo (Vap);

(guando necessario); * Aspirador industrial.

Mivel a laser;

FERRAMENTAS
Colher de pedreiro; * Mangueira de nivel;
Enxada; * Mestras;
Pa; * Moldes para corpo de prova;
Andaime, * Kit para o slump teste (Cone, placa e régua);
Reégua de aluminio; « Formas para moldagem dos CP's;
Vassoura; *« Caminho de méo;
Desempenadeira; * Maquina de polimento (quando necessario)
EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA
Capacete; * Capa de chuva (quando necessario);
Mascara de protegao; * Cinto de seguranga (quando necessario);
Bota; * Oculos de protegiio;
Luva; *  Protetor auricular.

MANUAL DE BOAS PRATICAS E DBRIGA@&ES

Realizar calibragio dos equipamentos dos responsaveis pela conferéncia dos servigos, conforme PGO011 -
Rastreabilidade e Calibragdo de Equipamentos de Medigdo;

Exigir comprovagio de experiéncia dos profissionais envolvidos na atividade;

Antes da execugdo do servigo, o fornecedor de concreto contratado devera enviar a carta trage,
evidenciando as especificagbes técnicas do projeto de caleulo estrutural, tais como: resisténcia
caracteristica, médulo de elasticidade e relagdo de aguaicimento. Mos casos em que as pegas estruturais
exigiremn caracteristicas especiais, devem ser atendidas as especificagbes indicadas por consultor
especialista contratado pela Brazsal;

A programagdo mensal do concreto devera ser enviada para o fornecedor pela cbra (engenheiro),
especificando a data, horario previsto, peca a ser coneretada, volume, resisténcia caracteristica (FCK),
méddulo de elasticidade, slump, relagdo A/C, tipo de brita & demais especificages para concretos especiais
conforme previsto em projeto elou por consultor especialista;

0 controle tecnolagico & necessario para toda concretagem e deve ser programado mensalmente pela obra
(engenheira). A empresa responsavel pela prestagio do servigo de ensaio de compressio do corpo de
prova cilindrico devera atender os procedimentos padrao Brasal em relagdo as amostragens dos corpos de
prova gue serdo coletados para envio ao laboratdrio e slump teste em canteiro necessario para a liberagao
para a utilizagio do concreto.
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10.

10.1.

11.

BOAS PRATICAS PARA CONTRATAGAD
Responsabilidades do confratante

Mas cotagdes informar o guantitative e as especificagbes téenicas dos tragos de concreto presentes nos
projetos, tais como: resisténcia caracteristica, modulo de elasticidade e relagdo de agualcimento. Mos
casos em que as pecas estruturais exigirem caracteristicas especiais, devem ser atendidas as
especificagdes indicadas por consultor especialista contratado pela Brazal;

Analisar (responsdvel pela cotagdo) a distdncia e tempo de trajete da usina de concreto até a obra, se
atentar que a NBR 7212 no item 2.7 2 especifica que o concreto deve ser langado e adensado em até 150
minutos apos a primeira adigdo de dgua (dosagem do concreto na usina);

Enviar a programac&o mensal do concreto, especificando a data, horario previsto, peca a ser concretada,
volume, resisténcia caracteristica (FCK), modulo de elasticidade, slump, relagio A/C, tipo de brita e demais
especificagdes para concretos especials conforme previsto em projeto efou por consultor especialista;
Fornecer oz materiais, equipamentos, ferramentas, EPl e EPC que forem de sua responsabilidade para a
execucdo da atividade;

Digponibilizar um local adequado para acondicionar og corpos de prova moldados conforme especificado
na MBR 5738,

Entregar os servigos predecessores ao contratado devidamente inspecionados, aprovados e limpos;
Realizar a inspegfo de qualidade do servigo executado.

. Responsabilidades do contratado

Disponibilizar & carta trago dos tragos de concreto contratados;

Informar no romaneio/NF as especificagdes do trago de concreto adgquirido (resisténcia caracteristica
(FCK}, madulo de elasticidade, slump, relagiio AIC, tipe de brita e demais especificagbes para concretos
especiais);

0= caminhdes betoneira do fornecedor devem apresentar, preferencialmente, o hidrometro de agua
funcionando, para que o volume de dgua adicionado no canteiro possa ser controlado na obra;

0= fornecedores devem possuir, preferencialments, um aplicative para rastreamento dos caminhdes
betoneiras, assim permitindo controlar o deslocamento e tempo do percurso, desde a saida da usina até
a chegada da obra;

Fornecer equipamentos e feramentas necessanias & execugdo das atividades;

Prezar pela organizagdo e limpeza constante do local de trabalho;

Lavar a bica dos caminhdes betoneira e o cocho da bomba de concreto apenas em local adequado e
indicado pela obra;

Emissdo de ART (Anctagdo de Responsabilidade Técnica);

Assisténcia técnica por engenheiro efou técnico especializado;

Realizar os servigos conforme normas téenicas e procedimento executive da construtora;

Provisdo de méo de obra especializada com fomecimento de uniformes e EPI' 5.

PROCEDIMENTO

CONDIGOES INICIAIS

* A programago mensal do concreto deve ter sido enviada para a concreteira pela obra (engenheiro),

especificando a data, horario previsto, pega a ser concretada, FCK, slump, fipo de brita & volume;

Confirmar a programagao diaria no dia anterior com a concreteira;

Todos os servigos predecessores devem estar com FVS liberadas (férma e armacgio);

A area deve estar limpa e ausents de residuos;

Molhar as férmas antes da concretagem;

Agendar laboratorista com a empresa responsavel pelo controle tecnologico;

Prever local adequado para execugao dos ensaics de recebimento e controle tecnolégico do concreto,

bem como para armazenamento dos corpos de prova;

* Asprotecdes coletivas devem estar instaladas nas periferias de pogos de elevadores, vaos de escadas,
e periferiag da laje, assim como a linha de vida.
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15

RECEBIMENTO DO CONCRETO

- O concreto deve ser liberado na usina apos a
conclus#o dos servigos predecessores (forma,
ammacao, instalagoes...), impeza e inspecéo final da
peca a ser concretada,

- Apds a liberagdo do concreto deve ser feito o
controle a seguir: horario da liberagéo,
carregamento, saida da usina, chegada na obra,
inicio e fim da descarga do concreto (& indicado a
utilizagé@o do aplicativo fomecido pela concreteira
para localizagdo em tempo real dos caminhdes
betoneira);

- Na chegada do caminh&o a obra, o responsavel
pelo recebimento do concreto deve conferir se as
espedﬁcag&es técnicas informadas no romaneio/NF
do caminh&o betoneira estio de acordo com o que
foi solicitado pela equipe de engenharia (obra), se a
bica de descarga esta lacrada e se o lacre esta
conforme o romaneio;

- O volume de agua acrescentado ao concreto
também deve ser verificado e estar dentro do limite
de agua retida presente no romaneio, a adi¢céo de
agua deve ser controlada e registrada no
documento de Controle de Lancamento de
Concreto, preferencialmente, por um hidrémetro no
caminh&o betoneira;

- No recebimento do concreto também deve ser
medida a sua temperatura, o valor da temperatura
de chegada do concreto a obra deve ser registrado
no documento de Controle de Langamento de
Concreto e deve-se continuar o monitoramento ao
longo da descarga, um incremento superior a 3° C
em relacé@o a temperatura medida na chegada do
caminh&o indica inicio de pega do concreto, o que
pode ocasionar ocorréncias indesejaveis, como
fissurag@o e variacdo de resisténcia mecanica.

Concreto massa (blocos de grande volume):
Deve-se seguir as recomendagdes do consultor
para controlar a temperatura, como adicdo de gelo
ou nitrogénio.

Profissional: engenheiro, assist. engenharia,

| estagiario.
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CONTROLE E TESTES

- Deve ser realizado o slump test quando o caminh&o
chegar na obra e apos conferéncia das
especificacdes técnicas informadas no romaneio/NF,
o resultado do teste determinara a liberagdo ou
refugo do caminhdo. O caminh&o s6 sera liberado
caso o abatimento esteja conforme o romaneio e
projeto/especificacdo enviada pela engenharia,
nesse caso o valor do slump deve ser registrado no
documento de Controle de Lancamento de Concreto.
Essa primeira amostra ndo pode ser moldada;

- Caso o abatimento (Slump) esteja fora da
tolerdncia especificada, & necessario que o
responsavel pelo acompanhamento do teste avise ao
engenheiro da obra para definir se recusa o concreto
ou aplica em outro local;

- Para concreto autoadensavel, deve ser realizado o
teste de espalhamento (substituindo o slump test).

O aditivo a ser adicionado & de responsabilidade da
usina (laboratorista); portanto néo pode ser
acrescentado pela equipe da obra;

- Caso algum dos itens de verificacdo ndo forem
atendidos durante o recebimento e testes do
concreto por quaisquer motivos, o engenheiro
responsavel devera registrar o ocorrido e reter a
informacé@o documentada com o registro de sua
assinatura;

- Os registros podem ser feitos por meio do proprio
formulario de controle de lancamento de concreto, e-
mail de tratativa ou incluir a observag@o no romaneio
{ nota fiscal;

- A moldagem dos corpos de prova deve ser
realizada apos a retirada dos primeiros 15% e antes
de completar a descarga de 85% do volume total da
betonada, conforme especificade na NBR 16886;

- Os corpos de prova moldados devem ser
ammazenados, conforme especificado na NBR 5738.

Profissional: engenheiro, assist. engenharia,
estagiario, laboratorista.
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EXECUGAO DA CONCRETAGEM

- Realizar o mapeamento de onde foi aplicado cada
caminhéo betoneira com a sua devida identificagdo no
mapa de concretagem;

- Preencher o formulario Controle de Langamento de
Concreto com as informacdes solicitadas;

- Verificar se a relacdo de agua e cimento (real) esta
de acordo com a especificada em projeto e com a
carta traco contratada (quantidade de agua registrada
no romaneio - quantidade de agua retida) / quantidade
de cimento registrada no romaneio;

- No preenchimento do Controle de Lancamento de
Concreto deve-se identificar o local de aplicacdo de
cada caminhdc e o mapa de concretagem deve ser
arquivado junto com o Controle de Lancamento;

- O tempo maximo entre a dosagem do concreto na
usina e seu langcamento deve ser de 150 minutos,
conforme especificado na NBR 7212;

- Lancamento do concreto, especial cuidado deve ser
dado para evitar a formacdo de grandes aciimulos de
material em um ponto isolado da forma; nos pilares
concretar em trés camadas;

- Para altura de langamento maior que 2 metros,
cuidados adicionais devem ser tomados a fim de
diminuir a segregacdo. Esses cuidados podem incluir,
mas ndo estdo limitados a uso de dispositivos que
conduzam o concretc com caracteristicas de
bombeamento;

- Espalhar o concreto com auxilio de pas e enxadas
(vigas e lajes);

- Vibrar o concreto com régua vibratoria (quando
necessario) e vibrador de imersdo (lajes, pilares e
vigas);

- Sarrafear o concreto com régua tomando o nivel das
mestras como referéncia (laje);

- Desempenar ¢ concreto atentando para o tipo de
acabamento (polido, camurcado ou vassourado);

- Verificar escoramento e reescoramento de lajes
conforme o exigido em projeto estrutural com o auxilio
de nivel a laser e comecdo, caso necessario, do
cimbramento pela equipe de carpintaria

- Fazer a cura do concreto, para evitar fissuras e
retracoes, se atentar ao tipo de concreto e sua
respectiva cura;

Profissional: engenheiro, estagiario, mestre de
obras, encamregado, pedreiro, carpinteiro, ajudante.

i

frrrsnennngd
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_‘D

ENCERRAMENTO DA CONCRETAGEM E FVS

- Ao final de cada concretagem, o documento Controle de Langamento de Concreto deve ser validado e
assinado pelo responsavel pelo acompanhamente da concretagem e pelo engenheire de produgdo elou
alguém designado pelo engenheiro gestor da obra;

- Como meio de verificagdo dos processos, o engenheiro gestor devera assinar @ medigio de concreto
somente com todos os Controles de Langamento de Concreto devidamente assinados e arquivados;

- Apds o preenchimento dos campos do Controle de Langamento de Concreto & necessério incluir as
informagdes no Controle Tecnologico de Concreto, gue & um formulario digital que deve estar salve na rede
na pasta da obra, conforme indicado no controle de registros desse procedimento;

- Durante todo o pericdo de execugdo do servigo, devem ser realizadas as devidas inspegdes conforme Ficha
de Verificagio de Servigo;

Profissional: Engenheiro, assist. engenharia, estagidrio.

12.

13.

COMNSERVAC A0 DO SE RVICO EXECUTADO

Evitar o transito de pessoas efou equipamentos, bem como impactos fortes sobre oz elementos recém
concretados até a pega e cura do concreto.

CONTROLE TECNOLOGICO

Realizar o mapeamento de onde foi concretado cada caminhdo (mapa de concretagem), este deve conter
a identificagdo precisa do local onde o concreto foi aplicado;

Realizar o controle tecnoldgico de 100% da amostragem, ou seja, todas as betonadas ou caminhdes
betoneira sdo amostrados & moldados corpos de prova que posteriorments serdo ensaiados para
determinagdo da resisténcia 4 compresséo daguele concreto;

A amostragem do caminh@o betoneira deve ser realizada durante a operagSo de descarga, apds a retirada
dos primeiros 15% e antes de completar a descarga de 85% do volume total da betonada, conforme
especificado na MBR 16886;

Ezsa amostragem deve ser moldada pelo laboratorista da empresa responsavel pelo controle tecnoldgico
do concreto, conforme especificado na MBR 5738;

O namero de corpos de prova moldados varia de acordo com o local de aplicagdoe do concrete (no minimeo
4 corpos de prova) e para cada idade deve ser moldado um par de corpo de prova, conforme especificado
pela NBR 5738. A tabela a seguir especifica a quantidade de moldagens por local:

Local Quantidade Idade de rompimento

02 CP -7 dias
Fundacio 06 CP 02 CP — 28 dias
02 CP — 63 dias"
02 CF -7 dias
Blocos 0G5 CP 02 CP — 28 dias
02 CP — 63 dias"
02 CP -7 dias
Filares 05 CP 02 CP — 28 dias
02 CP — 63 dias"
) ) 02 CF -7 dias
Lajes & Vigas 04 CP 02 CF — 25 dias

Protensdo 02 CP Conforme orientagio do projsto
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Observagoes:
* os corpos de prova de 83 dias devem ser moldados e amazenados, o seu rompimento s6 se faz necessaric quando o corpo de
prova de 28 dias ndo atingir a resisténcia contratada.

+ O=s corpos de prova moldados devem ser ammazenados, conforme especificado na NBR 5738, sobre uma
superficie horizontal rigida, livre de vibragdes e de gualguer outra agio que possa perturbar o concreto.
Dwrante pelo menos as primeiras 24 h, para corpos de prova cilindricos, e 48 h, para corpos de prova
prismaticos, todos os corpos de prova devem ser armazenados em local protegido de intempéries, sendo
devidamente cobertos com material ndo reative e ndo absorvente, com a finalidade de evitar perda de dgua
do concrete. Em casos especiais, 03 corpos de prova podem ser desmoldados em idades mais recentes, e
esse fato, pode constar no relatdrio do ensaio;

* A& empresa responsavel pelo controle tecnoldgico do concreto ird coletar os corpos de prova na obra para
posterior rompimento em seu laboratario seguindo todas as recomendagdes da NBR 5738 e demais normas
técnicas pertinentes;

+ O laboratorio contratado realiza o teste para determinag&o da resisténcia a compress&o nos corpos de prova
e emite laudo técnico informando os valores obtidos mo ensaio. Apos o recebimento dos laudos de
rompimento dos corpos de prova, o2 mesmos sdo analisados pela equipe de engenharia da obra;

+ (s laudos técnicos de rompimento dos corpos de prova devem ser anexados junto ao Controle Tecnoldgico
de Concreto e ao Mapa de Concretagem (Crogui);

# (O responsavel pelo acompanhamento da concretagem, informa os valores através do Controle de
Langamento de Concreto. Na planilha Controle Tecnoldgico de Concreto em cada rompimento deve ser feita
a analise dos resultados conforme itens abaixo:

= Aoincluirovalor de 7 (sete) dias na planilha e este estiver menor que 70% do Fck final especificado,
a célula ficara na cor laranja indicando que € necessario atengdo para o caminho que aguele corpo
de prova foi moldado;

= Ao incluir o valor de 28 (vinte e oito) dias e o valor for menor gue o Fck especificado a célula ficara
na cor vermelha indicande gue & necessdria uma agdo cometiva;

= Avaliagdo do atendimente acs pardmetros do Médulo de Elasticidade: o responsavel pelo
recebimento deve identificar se no romaneio existe a especificagdo do concreto;

= A acdo cometiva, quando for o caso, deve estar registrada e arquivada juntamente com o mapa de
concretagem (croqui), o Controle Tecnoldgico de Concreto & o2 seus respectivos laudos;

= A equipe de engenharia deve analisar os laudos de rompimento & o Controle Tecnologico de
Concreto;

= Apds todas as ndo conformidades serem solucionadas de acordo com o parecer do calculista, o
engenheiro fecha os registros datando e assinando os laudos do laboratdrio;

+ (Caso os resultados dos laudos de rompimento dos corpos de prova ndo atendam as especificagdes de
projeto, deve-se proceder com uma consulta formal junto ao projetista estrutural através do envio por e-mail
do laude, para avaliagio e emissdo de parecer;

* (s laboratorios contratados devem ser vistoriados pelo corpo técnico da obra (engenheiro) com
periodicidade para garantir a qualidade no processo;

* Acompanhar mensalmente o rompimento dos corpos de prova no laboratorio;

*» O processo deve ser arguivado fisicamente na obra até o fim da mesma e posteriormente encaminhada ao
arguivo ceniral para guarda, conforme indicado no controle de registros desse procedimento;

* Arguivos: controle de langamento de concreto (assinado), crogui, romaneio, copia da NF e laudos;

+ Mo caso de lajes protendidas, ndo retirar o escoramento antes da protensdo total. Verificar as condigdes
necessdrias para protender e os pavimentos que serdo escorados e reescorados;

+  Armazenar relatdrios de protensdo dos cabos emitidos pela empresa executora dos senvigos;

* Cobrar da empresa executora da protensdo o laudo de aferigdo / calibragdo do eguipamente (macaco
hidraulica).
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