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Resumen

Titulo: Préactica empresarial como auxiliar de ingenieria en campo durante la ejecucién de
proyectos de construccion en la empresa Serrano Gémez Construcciones Ltda.”

Autor: Carlos Jose Jaimes Bustos™

Palabras Clave: Apoyo a la supervision técnica, disefio de pavimentos, cantidades de obra,
documentacion, registro fotogréfico de obra.

Descripcion

Este articulo presenta el informe relacionado con la practica empresarial en la empresa Serrano
Gomez Construcciones LTDA., en el periodo comprendido entre septiembre del 2019 y enero del
2020, como auxiliar de apoyo en la supervision de ingenieria en la etapa de ejecucién de proyectos
en la construccion del mejoramiento de la red vial en el corregimiento La Unién del municipio de
Puerto Nare, Antioquia, occidente que consta de una pavimentacién en concreto hidraulico, obras
de urbanismo y obras hidraulicas para el manejo de aguas lluvias. La practica empresarial esta
centrada en la supervision del proceso constructivo, apoyo al cumplimiento de las especificaciones
técnicas, asi mismo se contd con la ayuda de distintas fuentes de informacion como INV-13, MSV-
15 y NTC, apoyo en la elaboracién de documentacion administrativa y de los célculos de
cantidades de obra mediante el software Excel, realizacién de ensayos y pruebas para control de
calidad en sub-base granular como en sayos de clasificacion y franjas granulométricas de material,
el ensayo densidad en campo por el método cono de arena y los ensayos de resistencia a
compresion y resistencia a la flexion en concretos y obtencidn de registro fotografico de los
procesos constructivos para la elaboracion de informes.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Civil Director: Wilfredo del Toro Rodriguez MSc
en Suelos y Geotecnia



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA | 10

Abstract

Title: Business practice as an engineering assistant in the field during the execution of construction
projects in the company Serrano Gémez Construcciones Ltda.”

Author: Carlos Jose Jaimes Bustos™

Key Words: Support for technical supervision, Pavement Design, amount of construction,
documentation, construction photographic register.

Description

This article presents the report related to business practice in the company Serrano Gomez
construction LTDA., in the period of time between September 2019 and January 2020, as a
supporting auxiliary in the supervision of engineering in the execution stage of projects in the
construction of the Improvement of the road network in the district of La Unidn in the municipality
of Puerto Nare, Antioquia, west which consists of hydraulic concrete paving, urban planning works
and hydraulic works for rainwater management. The business practice is focused on the
supervision of the construction process, support for compliance with technical specifications,
likewise, we had the help of different sources of information such as INV-13, MSV-15 and NTC,
support in the preparation of administrative documentation and calculations of work quantities
through Excel software, Performance of trials and tests for quality control in granular sub-base
such as classification tests and granulometric bands construction of material, the density test in the
field by the sand cone method and the compressive strength and flexural strength tests in and obtain
photographic records of the construction processes for the preparation of reports.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Civil Director: Wilfredo del Toro Rodriguez MSc
en Suelos y Geotecnia
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Introduccion

En el desarrollo de proyectos en la etapa de ejecucion, se debe llevar a cabo una serie de
procesos los cuales son de suma importancia para el cumplimento de los objetivos, alcances
propuestos o contratados. Los procesos de monitoreo, evaluacion y control en cada uno de los
entregables comparan continuamente el desempefio real con el plan de implementacion del
proyecto. Si se encuentra variacion, los equipos del proyecto deben analizar su causa, identificar
posibles acciones correctivas e implementar los cambios para realinear el plan para implementar
el proyecto, con la realidad del contexto del proyecto, (Lesur, n.d.; Ministerio de Ambiente, 2010)

Serrano Gémez Construcciones Ltda. (SERGOM). Que cuenta con un gran recorrido y
experiencia en la construccion, la cual tiene una participacion muy activa en el campo de la
contratacion publica. Por lo tanto, el prop6sito de este proyecto es apoyar en la ejecucion de
proyectos de infraestructura desde su inicio hasta su culminacidon. El proyecto en estudio se realiza
en la etapa de ejecucion del Mejoramiento de la red vial en el corregimiento la union del municipio
de Puerto Nare, Antioquia, Occidente, licitacion publica LP-006-2018.

Este informe describe el trabajo realizado durante la practica empresarial en el periodo
comprendido entre 30 de septiembre y 30 de enero del 2020, como auxiliar de ingenieria en campo
durante la ejecucion de proyectos de construccion. En donde se brind6 apoyo al ingeniero Walter
Cruz tutor designado por la empresa, durante el desarrollo de las actividades realizadas. Esto
comprende el seguimiento a los procesos constructivos, seguimiento al flujo de materiales, apoyo
en la elaboracion de los calculos de las cantidades de la totalidad de la obray actas de recibo parcial

y balance presupuestal, mediante el software Excel, seguimiento al cronograma de actividades, en
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donde se realizé el control de cumplimiento de lo especificado en los disefios planos del proyecto,
segun especificaciones tecnicas, recomendaciones de interventoria y el manual de

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del (INVIAS 2012).

1. Informacion de la empresa

SERGOM que cuenta con un gran recorrido y experiencia en la construccién, la cual tiene
una participacion muy activa en el campo de la contratacion publica, donde esta realiza un
convenio de cardcter eminentemente académico con la Universidad industrial de Santander, para
el desarrollo integrado de un programa de practicas empresariales como modalidad de trabajo de
grado.

La empresa se encuentra participando en la ejecucion de diversos proyectos
interdisciplinarios de impacto regional en los cuales se brindan espacios de practica para mejorar
la formacion profesional de los estudiantes, acorde con los conocimientos y habilidades de los

mismos.
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2. Proyecto en etapa de ejecucion

El proyecto a estudio, el cual se celebré mediante licitacion pablica LP-006-2018. Objeto:
Mejoramiento de la red vial en el corregimiento la union del municipio de Puerto Nare, Antioquia,
occidente se financio por medio de Prosperidad Social-FIP en convenio con la Alcaldia de Puerto
Nare Antioquia, se adjudico al contratista Serrano Gomez Construcciones Ltda. Para su ejecucion,
la entidad encargada de realizar la interventoria Consorcio M & A Prosperidad. El proyecto consta
con un presupuesto oficial de seiscientos cincuenta y tres millones novecientos setenta y siete mil
ochocientos ochenta y cinco pesos m/cte. ($653°500.374.50), con un plazo establecido de cuatro
(04) meses, contados a partir de la suscripcion del acta de inicio como se indica en la figura 1,

(Lesur, n.d.)

Figura 1.
Participacién como auxiliar de ingenieria en obra en la etapa de ejecucion de proyectos. Hoja

Excel.

Locaizacion General
Escala:1: 1000
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3. Descripcion del proyecto

Figura 2.
Localizacion del proyecto mejoramiento de la red vial en el corregimiento la Unién Puerto Nare

Antioquia, (demarcado en rojo).

Nota. Tomado de Google Earth pro.

Los capitulos que comprenden las actividades del proyecto se describen a continuacion.

Capitulo 1. Movimiento de tierras; Este comprende las actividades de Excavacién de la
explanacion de canales y préstamos y lleno de material existente, transporte de materiales, en los
cuales se realiza el retiro del material existente, material vegetal y material proveniente de
demoliciones y se conforma la via segin disefio en planta, perfil longitudinal y secciones

transversales como la indica el disefio geométrico del proyecto. Ver figura 3y 4.
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Figura 3.

Plano en planta del disefio geométrico de la via.

Nota. Tomado de plano planta.

Figura 4.

Plano de planta de disefio geométrico de la via.
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Nota. Tomado de plano planta.

Capitulo 2. Pavimentacion en concreto hidraulico; el pavimento tiene una longitud de 414
m y esta disefiado para bajos volumenes de transito, en base a los conteos de INVIAS; esta
compuesto por sub-base granular con un CBR minimo el 30 % al compactarla al 95% de la
densidad maxima y material de base tipo granular CLASE B de Mr-15000 psi, con un nivel de
transito NT1 y una franja granulométrica de gradacion SBG-50 que cumplen las Especificaciones

Generales de Construccion de Carreteras INVIAS 2012; adicionalmente una losa de concreto Mr-



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA | 16

30 disefiada con el método AASHTO-93, con un madulo de rotura del concreto de 426 psi, Modulo
de elasticidad del concreto Ec = 2,88x106 psi cuenta con un espesor de 0.17 m y ancho de via de
4.0 m, con juntas transversales de contraccion y juntas longitudinales de alabeo y construccion,
que cumplen las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras INVIAS 2012. Ver

Figura5y 6.

Figura 5.
Perfil transversal del disefio pavimentos de la via.

= ANDEN SEGUN DETALLE
PAVIVENTO EN CONCRETO RIGIDO =0.17 ms

=
SHFDNE. 00020t —————— [ R

SUBBASE e=0.20 mis
- -4 e =
— — —

Nota. Tomado de plano planta.

Figura 6.

Perfil transversal del disefio pavimentos de la via.
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|
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%\ : “ %ni’?
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\_pazaoor e AceRO Uso
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JUNTA LONGITUDINAL PARA PAVIMENTO JUNTA TRANVERSAL DE CONSTRUCCION

VACIADO PARD POR PARD [PAC GRANADA}

Nota. Tomado de plano planta.

Capitulo 3. Obras hidraulicas para el manejo de aguas lluvias, son obras en concreto de

3000 psi como 4 sumideros laterales tipo SL-200, 36 m de Tuberia de 20" PVC, Concreto de 2000
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psi para atraques y obras en concreto de 3000 psi tipo disipadores de energia para la entrega de

agua a terreno. Ver figura 7y 8.

Figura 7.

Plano planta de sumidero lateral tipo SL-200.

T B T
4 .
g // s - e ,\ . l..
"’ ™~ b= _.P:‘ F e
/ =T \
“ P - N

i = S B i

RS- : r H'.'.';'r:k J

PLANTA

Nota. Tomado plano de disefio pluvial.

Figura 8.

Corte A-A, detalle de aceros del plano en planta de sumidero lateral SL-200.

CORTE A-A

Nota. Tomado plano de disefio pluvial.

Capitulo 4. Obras de urbanismo y otras, son obras en Concreto de 3000 psi para andenes
con espesor de 0.10 m y la pendiente longitudinal de 2%, y la arista de la figura de la losa que no

exceda los 2 m; Sardinel en concreto de 21 MPA, base 0.20 m y altura 0.50 m preparado in-situ,
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linea de demarcacion con pintura en frio, marcacion de sefiales horizontales con pintura en frio y

colocacion de sefales verticales tipo 1. Ver figura 9 y 10.

Figura 9.

Plano planta de disefio de urbanismo.

Localizacion General
Escala:1: 1000

Nota. Tomado plano planta de urbanismo.

EFECIFICACIONES
0.2 +Cancress e 39 Voe | MO0 e
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w
=
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- =
0.2 DETALLE ANEXO AL
-————————= s | 4 | | Disefo oe ravMEnTo
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Nota. Tomado de detalle de disefio de pavimento.
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4. Descripcion de actividades realizadas en el proyecto

4.1 Actividades durante la préactica

En el transcurso del apoyo como auxiliar de ingenieria en campo, se contribuyé al
seguimiento de los procesos constructivos y toma de registro fotografico de las actividades que
compone la realizacion del proyecto como, movimiento de tierras y conformacion de la sub-
rasante, conformacion de sub-base granular, vaciado de concreto hidraulico Mr-30, realizacion de
obra hidraulicas para el manejo de agua lluvias como excavaciones, instalacion de tuberia de PVC
de 207, construccion de atraques, construccion de sumideros laterales y disipadores de energia asi
mismo la realizacion de obras de urbanismo y otras como contraccion de sardinel, construccién de
andenes, demarcacion de linea con pintura en frio, marcacion de sefiales horizontales con pintura
en frio y colocacion de sefiales verticales tipo 1, con el objetivo que cumplieran con los planos,
disefios, especificaciones técnicas, cronograma, segun la norma INV-13, y demés propuestos por
el interventor.

Se brindo apoyd en el control de flujo de materiales en obra, mediante: El apoyo en la
supervision del registro de materiales en campo segun el plan operativo del proyecto,
adicionalmente se realiza acompafiamiento en el registro del formato de entradas y salida de
almacén utilizando el software Excel. Este con la finalidad de realizar balance de consumo de
materiales y control de compras realizado por director de proyecto e ingeniero residente.

Se apoyo en la elaboracion de documentacion administrativa como las memorias de célculo

y actas de recibo parcial y balance presupuestal por medio del software Excel, de acuerdo con la
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programacion y avance de obra, con el objetivo de medir y registrar la ejecucion de las actividades
y cumplir a cabalidad cada uno de los items contratados.

Apoyo en el control de calidad en la sub-base granular y en concretos, como ensayos de
clasificacion y franjas granulométricas de material, el ensayo densidad en campo por el método
cono de arena, y en concretos el ajuste a la dosificacion de la mezcla, toma de muestras y
realizacion de ensayos de resistencia compresion en cilindros y resistencia a flexion en

vigas(Norma Técnica NTC, 1992, 2011).

4.2 Inspeccion de los procesos constructivos

4.2.1 Movimiento de tierras

4.2.1.1 Excavacion de la explanacién, canales y préstamos. Una vez realizados
localizacion y replanteo (comisién de topografia) se procede a realizar la excavacion con una
retroexcavadora cargadora, como se ve en la figura 11. Se realiza la ubicacion de eje de la viay se
define el peralte, bombeo y el perfil transversal de cada abscisa, como se indica en el disefio de la
seccion transversal en plano 1 de planos de secciones y plano 1 de planos planta. Siguiendo las
especificaciones técnicas y segun la norma INV-210-13, (Instituto Nacional de Vias &

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, 2012a).
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Figura 11.

Excavacién abscisa KO+020 a KO+042, antes y después.

4.2.1.2 Llenos con material seleccionado. Esta actividad se realiza simultaneamente con
la actividad de excavacidn de la explanacion, canales y préstamo y se complementa para realizar
la confirmacion de la sub-rasante. Siguiendo las especificaciones técnicas y segun la norma INV—
220-13, (Instituto Nacional de Vias & Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras,

2012a).

4.2.1.3 Transporte de materiales provenientes de excavaciones y derrumbes. Una vez
lista la excavacion y conformacion de via se procede a retirar el material natural sobrante, asi como
el material vegetal y el material proveniente de demoliciones. Siguiendo las especificaciones
técnicas y segn la norma INV-900-13, (Instituto Nacional de Vias & Especificaciones Generales

de Construccion de Carreteras, 2012e).

4.2.2 Pavimentos

4.2.2.1 Sub-base granular. Una vez realizada la conformacion de la sub-rasante en el

capitulo de movimiento de tierras, se procede a realizar una fase de experimentacidn que consiste
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en verificacion del transporte, colocacion, extension, conformacion, humedecimiento,
compactacion, nivelacion de sub-base granular, toma de muestras para la clasificacion de sub-base
granular y realizacién de ensayo de densidad. Como se indica en el numeral 5.3 y Segin INV-320-
13, (Instituto Nacional de Vias & Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras,
2012b; Instituto Nacional de Vias & Normas de Ensayo de Materiales Para Carreteras, 2012). Una
vez revisado el procedimiento y se determinan los resultados de los ensayos el interventor autoriza

la ejecucion total de la actividad con este material, como se ve en la figura 12.

Figura 12.

Extension de Sub-base granular.

4.2.2.2 Pavimento en concreto hidraulico Mr-30. Una vez conformada la Sub-base
granular, se procede a armar la formaleta metalica con alineadores metalicos garantizando los
niveles y medidas que el disefio solicita, colocar las juntas longitudinales de alabeo y construccion
y los elementos de apoyo para el colocado las juntas transversales de construccién que debe estar
recubiertas con grasa en la mitad de su longitud y esta mitad esta embebida en la losa que se
construye primero como lo indica los disefios y se observa en la figura 6, se realizan los ajustes a

la dosificacion de la muestra, una vez realizados se procede a la preparacion del concreto y toma
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de muestras de vigas y cilindros, Como se indica en el numeral 5.4, se realiza el vaciado,
simultdneamente se procede al vibrado y se da el acabado. El curado se realiza por medio de
cubrimiento con peliculas liquida de Sika Anti-sol S, (Bulding Trust, 2014), aplicado mediante
aspersion como se ve en la figura 13. Siguiendo las especificaciones técnicas y segun la norma
INV-500-13, (Instituto Nacional de Vias & Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras, 2012; Mintransporte, 2017; Norma Técnica Colombiana NTC 550, 2000; Norma

Técnica NTC, 1992).

Figura 13.

Proceso constructivo Concreto hidraulico.

4.2.3 Obras de manejo de aguas lluvias

4.2.3.1 Instalacion de sumidero lateral SL-200. Una vez conformada la sub-rasante y
establecidos las cotas y niveles como se indica en plano 1 de disefio pluvial, se procede a realizar
la excavacion, se realiza instalacion de acero de refuerzo verificando el cumplimiento del didmetro

de acero, separacion entre barras como lo indica plano 2 de disefio pluvial, se procede a armar el
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encofrado respetando las dimensiones de la estructura y el espesor de los muros 0.1 m las placas
horizontales y 0.15 m los muros del perimetro del SL-200, seguidamente se realiza el vaciado de
concreto, como se observa en la figura 14. Siguiendo las especificaciones técnicas y segun la
norma INV-630-13, (Instituto Nacional de Vias & Especificaciones Generales de Construccion

de Carreteras, 2012c).

Figura 14.

Proceso constructivo SL-200.

4.2.3.2 Instalacion de tuberia de PVC de 20”. Esta actividad se realiza simultdneamente
con la actividad de instalacién de sumidero lateral SL-200, Una vez conformada la sub-rasante y
establecidos las cotas, niveles y trazado de tuberia como se indica en plano 1 de disefio pluvial, se
procede a realizar la excavacion, se realiza instalacion de la tuberia como lo indica del disefio
TIPO 1 de plano 2 de disefio pluvial. Como se observa en la figura 15. Siguiendo las
especificaciones técnicas y segun la norma INV-663-13, (Instituto Nacional de Vias &

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, 2012c).
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Figura 15.

Instalacién de tuberia PVC 20".

4.2.3.3 Estructuras de entrega disipadores de energia. Esta actividad se realiza
simultaneamente con la actividad de instalacion de sumidero lateral SL-200 e instalacion de
tuberia PVC de 207, Una vez establecidos las cotas, niveles y perfil del trazado del disipador de
energia, como se indica en plano 1 de disefio pluvial, se procede a realizar la excavacion, se realiza
instalacion de acero de refuerzo y vaciado de concreto verificando el fiel cumplimiento del disefio
y planos de disefio pluvial, como se observa en la figura 16. Siguiendo las especificaciones técnicas
y segun la norma INV-630-13, (Instituto Nacional de Vias & Especificaciones Generales de

Construccion de Carreteras, 2012c).



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA | 26

Figura 16.

Disipadores de energia.

4.2.4 Obras de urbanismo y otras

4.2.4.1 Sardinel en concreto de 21MPa. Esta actividad se realiza simultdneamente con la
actividad de pavimento en concreto hidraulico Mr-30. Una vez conformada la sub-rasante y
establecidos las cotas y niveles como se indica en el disefio de la seccidn transversal en plano 1 de
planos de secciones, se realiza instalacion de acero de refuerzo verificando el cumplimiento del
diametro de acero, separacion entre estribos, longitud de traslapos y colocacion de barras como lo
indica plano 1 de disefio de pavimento, simultaneamente se procede a armar el encofrado
respetando las dimensiones de la estructura y seguidamente se realiza el vaciado, vibrado de
concreto, como se observa en la figura 17. Verificando el fiel cumplimiento del disefio y planos y
siguiendo las especificaciones técnicas y segun la norma INV-672-13, (Instituto Nacional de Vias
& Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, 2012¢; Norma Técnica Colombiana

NTC 550, 2000; Norma Técnica NTC, 1992).
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Figura 17.

Figurado y vaciado de sardinel.

4.2.4.2 Andenes en concreto de 3000 psi. Una vez conformada la sub-rasante y
establecidos las cotas y niveles como se indica en el disefio de la seccion transversal en plano 1 de
planos de secciones, se realiza instalacion de malla electrosoldada de 6.00 mm el cumplimiento
con la longitud de traslapos y colocacion de la malla, simultineamente se procede a armar el
encofrado respetando el espesor de la losa de 0.10 m, seguidamente se realiza el vaciado, vibrado
de concreto, como se observa en la figura 18. Verificando el fiel cumplimiento del disefio y planos
y siguiendo las especificaciones técnicas y segin la norma INV-640-13, (Instituto Nacional de
Vias & Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, 2012c; Norma Teécnica

Colombiana NTC 550, 2000; Norma Técnica NTC, 1992).
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Figura 18.

Construccién de andenes.

4.2.4.3 Sefalizacion vertical y horizontal de transito. Una vez realizada la construccion
de la estructura de pavimento y la construccion de sardineles, se procede a realizar la instalacion
de sefiales verticales de transito, como una unidad de SP-03 curva pronunciada a la izquierda, una
unidad de SP-04 curva pronunciada a la derecha, una unidad de SP-10 curva y contra-curva
pronunciada primera a la derecha, dos unidades de SP-12 via lateral izquierda, dos unidades de
SR-01 sefiales reglamentarias pare, como se indica en el disefio de la seccion transversal en plano
1 de planta de urbanismo, y segun las normas INV-710-13 y MSV-15, (Instituto Nacional de Vias
& Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, 2012d; MINTRANSPORTE, 2015).
Se procede a realizar la aplicacion demarcacion de linea con pintura en frio, marcacion de sefiales
horizontales con pintura en frio. Dadas las condiciones geograficas y climaticas se dan optimas
condiciones para la aplicacion de la pintura en frio donde se deben garantizar las dimensiones del
ancho de la linea 0.12 my el espesor de pelicula de pintura e=0.38 mm, las microesferas de vidrio
deben cumplir con la gradacion tipo b para pintura en frio, se debe garantizar la aplicacion de la

pintura de manera homogénea y que las microesferas se dispersen uniformemente en la pelicula
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de pintura, como se observa en la figura 19. Segun especificaciones técnicas y las normas INV—
700-13, (Instituto Nacional de Vias & Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras,

2012d; Mintransporte, 2015).

Figura 19.

Sefializacion vertical y horizontal.

4.3 Pruebas y ensayos para el control de calidad en sub-base granular

4.3.1 Aceptacion del material

La sub-base granular se ejecuta dando inicio a una fase de experimentacion la cual se
construye en una seccion de 4.0 m de ancho y de longitud 6.0 m, en donde se comprueba que el
material que se suministra cumpla con las caracteristicas del material contratado y su forma de
aplicacion. En esta fase se toman muestras de material para la realizan los ensayos que se indican
en la tabla 320-2 de clasificacion de material y tabla 320-3 de franjas granulométricas de material,

segun INV-320-13, (Instituto Nacional de Vias & Especificaciones Generales de Construccion de



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA | 30

Carreteras, 2012b). adicionalmente se verifica la logistica del transporte, el estado mecénico y de
funcionamiento de los equipos en obra, que el material cumpla con la homogeneidad, gradacion,
limpieza, el método de colocacion donde se determina que se extendera una capa de 20 cm en el
ancho total de via y se compacta y conforma la sub-base granular.

Podemos afirmar que los resultados se ajustan a los requisitos de los agregados de sub-base
granular clase B, con un nivel de transito NT1 la tabla 320-2 segn la norma INV-320-13 y ajustan
a una franja granulométrica de gradacién SBG-50 segun la tabla 320-3 segun la norma INV-320-
13, (Instituto Nacional de Vias & Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras,

2012b). Como se observa en la figura 20.

Figura 20.

Clasificacion granulométrica de sub-base granular.

Nota. Tomado de control operativo de calidad.

4.3.2 Densidad de campo

Para la realizacion del ensayo de densidad en campo se toma el criterio que mas se ajusta

al proyecto quinientos (500 m) de capa compactada en el ancho total de la sub-base granular y se
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deberéan efectuar, como minimo, 5 ensayos por lote. Segin INV 320-13, (Instituto Nacional de
Vias & Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, 2012b). Los ensayos de
densidad se realizaron con el método del cono de arena seguin la norma INV E-161, (Instituto
Nacional de Vias & Normas de Ensayo de Materiales Para Carreteras, 2012), donde se efectuaron

6 ensayos, a lo largo del lote, como se muestra en la figura 21.

Figura 21.

Ensayos de densidad en campo, método cono de arena.

LABORATORIO DE SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS
ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO
NORMA INVIAS E - 161
PROYECTD MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTC LA UNICN DEL MUNICIFIO DE
PUERTO NARE, ANTICQUIA, CCCIDENTE.

CONTRATISTA SERRAND GOMEZ CONSTRUCCIONES

INTERVENTOR CONSORCIO M & A PROSPERIDAD

UBICACION CORREGIMIENTO LA UNION PUERTO NARE

FECHA SEPTIEMBRE 25 DE 2019

ENSAYD No. 4 5 8
|ABSCISA CARRERA B b CARRERABD CARRERA Bb
CoTA SUBBASE GRANULAR SUBBASE GRANULAR SUBBASE GRANULAR
W. MUESTRA HUMEDA 3620,00 331200 3400.00
DENSIDAD ARENA 141 141 141

W. COMO ANTES 6882,00 B861.00 6843.00
W. COMO DESPUES 287100 3049.00 2938.00
W, ARENA CONO 182€,00 162€.00 162€.00
W. ARENA HUECD 238500 2216.00 227900
VOLUMEN HUECD 169149 157163 161631
DENSIDAD HUMEDA 2.140 2,107 2104
CAPSULA 1] E F

W, CAPSULA 217 2354 239

W. MUESTRA HUMEDA # CAPSULA 216.3 2187 2159

W. MUESTRA SECA + CAPSULA 1994 2024 200.4

W, MUESTRA SECA 1777 177.0 1775

w. AGLA 16,90 16,30 15,50
HUMEDAD 251 9.21 8.73
HUMEDAD GFTIMA 807 8.07 8.07
DENSIDAD SECA 195 193 193
DENSIDAD MAXIMA 2,028 2,028 2,028
% DENSIDAD MAXIMA 9636 95.15 95.40

REALIZO WILSON RINCOM SILVA P
LABORATORISTA . Lol et o
REVISO LUIS FERNANDO RAMIREZ . L s
SUPERVISOR

Nota. Tomado de control operativo de calidad.

De los ensayos que se realizaron por método cono de arena podemos afirmar que todos

cumplieron el porcentaje de densidad méxima del 95%.
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4.4 Pruebas y ensayos para el control de calidad en concretos.

La realizacion del vaciado de concreto se realiza luego a los ajustes a la dosificacion de la
muestra. Se describen los ensayos realizados. Asentamiento del concreto NTC 369, de manera
resumida consiste en obtener una muestra de una mezcla de concreto fresco sobre un molde tronco
cénico, en donde se constatd que la mezcla cumpliera con un asentamiento de 6”, posterior a esto
se toman 142 muestras en 4 cilindros con dimensiones de 150x300 mm (6”x12”), posterior a esto
se toman 42 muestras en 2 vigas con dimensiones de 150x150 mm (6”x6) en su seccion
transversal INV E-414 Y INV E-420, (Instituto Nacional de Vias & Normas de Ensayo de
materiales para Carreteras, 2012).

Estos cilindros deben pasar por ensayos de resistencia a la compresion del concreto, que
consisten en dejar a la intemperie los cilindros por 24 horas, luego se sumergen en una pila con
agua durante 7 dias para garantizar el correcto curado, segun lo especificado en la NTC 550. Al
séptimo dia, los cilindros se prueban en laboratorio, a los 7, 14, 28 dias, en donde al dia 28 el
espécimen no haya superado el 100% de la resistencia de disefio, un par de cilindros testigos, que
son conservados en obra, se fallan a los 56 dias para certificar la correcta mezcla de concreto
suministrada en la edificacion segun la Norma Técnica Colombiana (NTC) (Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion, 1992) (Levchenko, 1927), (Norma Técnica COLOMBIANA
NTC 550, 2000; Norma Técnica NTC, 1992).

Si a los 56 dias los cilindros testigos no cumplen con la resistencia requerida, se procedera
a realizar una prueba de ultrasonido o extraccion de nucleo en el elemento estructural en donde se

suministro el vaciado de la mezcla del concreto, segin como lo vea favorable la constructora para
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cerciorarse de su resistencia, sino satisfacen el objetivo, se procedera a consultar el disefiador para
tomar la decision de demolicion o no de la seccion de estudio.

El curado se realiza por medio de cubrimiento con peliculas liquida de Sika Anti-sol S,
(Bulding Trust, 2014), aplicado mediante aspersion.

Asi como se visualiza en la figura 22, los resultados del ensayo de resistencia a flexion. De
las muestras que se realizaron en cilindros todas cumplieron la resistencia a compresion de 3000
psi a los 28 dias. De las muestras que se realizaron en vigas todas cumplieron la resistencia a
flexién de modulo de rotura 30 kg/cm2 a los 28 dias.

Adicionalmente se propone la aplicacién de método de curado que apoye el plan operativo
de calidad de la empresa para el curado en muestras. Este método por hidratacion aplicando
irrigacion constante de agua para hidratacién de la losa de pavimento y a las muestras, debido a
que las muestras se llevan al cuarto de curado cuyo ambiente no representa fielmente el ambiente
en el cual se madura y cura la losa de concreto, y de esta forma se busca que pueda representar
fielmente el madurado y curado de concreto y se ajuste a la realidad del proyecto. Un defecto en
el curado erosiona el potencial de resistencia mecanica del concreto e incluso afecta
econdmicamente el proyecto ya que si se obtiene un producto de inferior resistencia y durabilidad
a aquel por el cual se pago.

Adicionalmente se propone un formato para apoyo en el control de calidad en acero en

obra que apoye el plan operativo de calidad de SERGOM.
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Figura 22.

Resultados de resistencia a flexion en vigas.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECH

NORMA INVIES E-414

MEJORAMIENTO RED VIAL CORREGIMIENTO LA UNION . PUERTO NARE. ANTIOQULY
CONTRATISTA SERRAND GOMEZ CONSTRUCCIONES
INTERVENTOR CONSORCIO M & A PROSPERIDAD
ENSATADO FOR WILSON RINCON SILVA
UBICACION CORREGIMIENTO LA UNION
[ recin tous_ | pecws evsavo | enao] Smo roms srwn | wase | ue | canca | woous momums
i 13122019 | 20M22009 | 7 15 15 | €0 | 1240 2204
£ 13122013 28 15 15 | &0 | w7es 333
CONCRETO LOSA DE VIA CALLE S K 00+ 50,00
ES) 15122019 | 221122019 | T |macarsvmentousm| 15 15 | &0 | 305 2320
L 15122019 | 12/00/2020 | 26 |macarsvmsnTous 3] 15 15 | €0 | se7s 333
CONCRETO LOSA DE VIA CALLE S K00+ 25,00
a1 16122019 | 2322019 | 7 15 15 | &0 | 1235 2185
18122019 28 15 15 | e | wwss 3120
CONCRETO LOSA DE VIA CALLE S K 00+ 00.00
REALIZO WILGON FINGON SILVA
LABORATORISTA A st o

REVISO

TUIS FERNANDO RAMIREZ

SUPERVISOR

Nota. Tomado de control operativo de calidad.

Figura 23.

Formato propuesto para apoyo de calidad en uso de aceros en obra.

FORMATO PROPUESTO PARA EL APOYO EN EL CONTROL DE CALIDAD EN ACEROS EN 0BRA.

MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL TO LA UNION DEL MUNICIPIO DE PUERTO NARE, ANTIOQUIA, OCCIDENTE
FRENTE DE OBRA: CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE PUERTO NARE, ANTIOQUIA___[Autor _|Carlos Jase laimes Bustos
Diamat
o ramete | Espacia | Espacia Soportes
Ubicacién, o segan Longitud PR | plambre|
i miento | miento de Firma del .
item|  Deseripeién  |Unidad|Cantidsd|  de b Marea| pedido |Trastspes|  de . - de i OBSERVACION
elemento realizad gancho | *™™ | *™™ | amarre
. barras | estribos anto

| 34
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4.5 Apoyo en la elaboracion de documentacion administrativa

4.5.1 Seguimiento y registro documental de cantidades ejecutadas

La realizacion del calculo de cantidades ejecutadas, en el cual se determina
cuantitativamente cada item por su unidad de medida contratada, descripcion, célculo para su
dimensionamiento segn su forma de media, esto se realiza de forma I6gica, clara y que cumpla
una secuencia para su constante actualizacion a medida que se avance en el proyecto. Para el
cumplimiento de estos calculos toman como base las especificaciones técnicas, planos, disefios,
APUS, presupuesto y programacion. Mediante la supervision del Ingeniero Walter Cruz se realiza
la medicion de cada una de las cantidades ejecutadas en obra, de acuerdo con la actualizacion de
la programacién y avance de obra indicada el programa MS Project y con la realidad de la obra.
Ver figura 24, seguidamente se registra la informacion en las memorias de célculo para cada uno
de los 25 items del proyecto siguiendo de acuerdo con el avance de obra ver figura 25, donde
estas complementan las actas de recibo parcial y balance presupuestal. Donde estas son mediadas

y aprobadas, siguiendo la norma, INV E-823 (Instituto Nacional de Vias, 2012).

Figura 24.

Actualizacion de avance obras mediante el programa MS Project.

O tem  + somens s wins

+ 2. PAVIMENTOS

w22 Pavimento en concreto hidkuico Mr-30

sk uws il

+ 3. MANEJO DE AGUAS LLUVIAS AU
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Figura 25.

Memoria de célculo de cantidades, item 2.1 Sub-base granular.

<S> sercom

‘oo oeL couTRATO

conTRATANTE

CoWTRATITA

STERVENTORA

Nota. Tomado de memoria de calculo de cantidades.

Figura 26.

Acta de mayores y menores cantidades.
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42 Concreto de 3000 psi para andenes e=0.10m m2 47119 s 5802300 § 2188811637 19118 |§ - |8 1284.807.37 28300 T ) 16.702.508,00
43 Ka 542858 s e300 § 2epaosza| 297 s 2301530 § - 536,29 s cmom|s oo
4 [Sel vetical tpo Ured 70 s 770000 § 257380000 s $ 70 $  swermom |3 257330000
45 Vila slecroscidots ' ) $ 58,0 8 660.56296] s s g s emmm|4  se0s2%
% Excavaones varss on G - 7 s 2100.0] 205733400 s s - 5174 §  mwom|s  smmem
47 51 - Base gramir m EE) s 1220004 80780000 2w |3 s 1200 3% s wom|s  cemmow

Nota. Tomado de actas de recibo parcial y balance presupuestal.

Con base a la informacion de la tabla anterior podemos afirmar que de 25 items 7

presentaron mayores cantidades de obra; de 25 items 7 presentaron menores cantidades de obra,
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dentro de estos 3 items no se realizaron; y de 25 items 7 cuyas cantidades de obra no excedieron
lo previsto en el contrato inicial. Adicionalmente no se presentaron obras extra u obras adicionales.

Adicionalmente podemos constatar que en los items que se presentaron mayores cantidades
fueron: item 1.1 Excavaciones con un 4.19% que nos indica un valor de mayor cantidad de obra
de $556.500,00; item 1.2 Transporte de material con un 2.45% que nos indica un valor de mayor
cantidad de obra de $271.051,21; item 2.1 Sus-base granular con un 8.53% que nos indica un valor
de mayor cantidad de obra de $4.014.340,00; item 2.2 Pavimento Mr-30 con un 8.53% que nos
indica un valor de mayor cantidad de obra de $19.110.960,54; item 2.4 Line de demarcacién con
un 8.53% que nos indica un valor de mayor cantidad de obra de $247.310,00; item 4.1 Sardinel en
concreto 21 MPA con un 9.99% que nos indica un valor de mayor cantidad de obra de
$5.172.500,00; item 4.3 Acero de refuerzo con un 3.86% que nos indica un valor de mayor
cantidad de obra de $929.015,30.

Adicionalmente podemos constatar que los items que se presentaron con menores
cantidades de obra fueron: item 3.1 concreto de 3000 psi para sumidero SL-200, con un 17.31%
que nos indica un valor de menor cantidad de obra de $4.299.134,98; item 3.4 Acero de refuerzo
con un 14.31% que nos indica un valor de menor cantidad de obra de $1.447.679,70; item 4.2
concreto de 3000 psi para andenes con un 40.32% que nos indica un valor de menor cantidad de
obra de $11.284.607,37; item 4.7 Sub-base granular, con un 26.40% que nos indica un valor de
menor cantidad de obra de $3.257.480,00; item 3.2 Compuerta charnela 20” no se realizd; item
3.9 Friso impermeabilizado no se realizd; item 3.11 Cinta PVC v15 no se realizo.

Por medio del Acta de mayores y menores cantidades se permite contemplar si las

cantidades que se realizaron en menor cantidad de obra o no se realizaron compensen a las
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cantidades que se realizaron en mayor cantidad de obra, de esta forma el contrato se balanceo y no

hizo necesario realizar adicion.
4.5.2 Apoyo y seguimiento en la administracion de materiales

Se brinda apoyo al ingeniero Walter Cruz, con el control en el almacenamiento de
materiales, en el cual: se supervisa el registro en el formato de entradas y salida de almacén en
campo, segun el plan operativo del proyecto; adicionalmente se realiza el registro en el formato de
entradas y salida de almacén utilizando el software Excel. con la finalidad de realizar balance de
sobrecostos en el consumo de materiales de los items 2.1 Sub base granular y 2.2 Pavimento en
concreto hidraulico Mr-30.

Como puede observarse en tabla 2 y tabla 3 el andlisis por costo de materiales

presupuestado vs costo de materiales ejecutado.

Figura 27.

comparativo, cantidad presupuestada vs cantidad ejecutada; en item 2.1 Sub-base granular.

FORMATO DE BALANCE DE MATERILES POR ITEM
SERGOM 9 Laequidad | Pro
= v

LICITACION PUBLICA LP-006-2018

MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE PUERTO NARE, ANTIOQUIA, OCCIDENTE

FRENTE DE OBRA: CORREGIMIENTO LA UNIGN DEL MUNICIPIO DE PUERTO NARE, ANTIOQUIA
ftem 2.1 Sub-base granular Unidad M3
valor PRESUPUESTADO EIECUTADO
Cadigo Material Unidad e
unitario Cantidad Valor Cantidad Valor
3 Agua L s 50 14385 5 719.240 15065 5 753.240
2 Sub-base Granular kg 5 69.000 4495 § 31.017.225 466,0 § 32.155.725
TOTAL 5 31.736.465,00 $ 32.908.965,00

Con base a la informacién de la tabla anterior podemos afirmar que hubo desperdicio de

material que nos indica un sobrecosto de $1.172.500,00 equivalente al 3.69% del valor de los
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costos globales de materiales presupuestados para el item 2.1 Sub-base granular; adicionalmente
podemos constatar que el material en el cual se presentd mayor desperdicio, con un aumento de

3.67% de Sub-base granular que nos indica un sobre costo de $1.138.500,00.

Figura 28.
Comparativo, cantidad presupuestada vs cantidad ejecutada; en item 2.2 Pavimento en concreto

hidrahulicoMr-30.

FORMATO DE BALANCE DE MATERILES POR ITEM
@ SERGOM gf,‘ Laequidad | P
LICITACION PUBLICA LP-006-2018 gl s tedos
MEIORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE PUERTO NARE, ANTIOQUIA, OCCIDENTE
FRENTE DE OBRA: CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE PUERTO NARE, ANTIOQUIA
tem 2.3 Paviments en concreto hidraulico Mr-30 Unidad M3
valor PRESUPUESTADO EECUTADO
Codigo Material Unidad =t
unitario  cantidad valor Cantidad Valor
3 Agua L s S0 641907 § 3209535 641907 § 3209535
3 Cemento ke § 550 1283814 §  70.609.770 128881 §  70.884.770
4 Arena m3 $ 52.000 168,12 §  8.742.162 188 §  9.782.162
5 Triturado m3 $ 58000 259,82 §  15.069.531 280 § 16220531
7 Barras de transferencia de $ 3600 2812 §  10.123.790 2812 § 10123790
carga 3/4" lisa ke

8 Barras de uniénde /2" ke s 3550 306 5 1.085.129 306 5 1085129
9 Aditivo curado(Antisol) kg s 5930 917 §  5.437.869 917 §  5.437.869
10 Cintilla De Poliuretano m s 35250 15284 §  4967.138 15284 §  4967.138
1 Sellador autonivelante  galon  $ 179.000 30,57 § 5471493 315 5471493
ToTAL $124.716.416,70 $127.191.416,70

Con base a la informacién de la tabla anterior podemos afirmar que hubo desperdicio de
material que nos indica un sobrecosto de $2.475.000,00 equivalente al 1.98% del valor de los
costos globales de los materiales presupuestados para el item 2.2 Pavimento en concreto hidraulico
Mr-30, adicionalmente podemos constatar los materiales en los cuales se presentaron mayor
desperdicio, con un aumento de 0.39% de cemento que nos indica un sobrecosto de $275.000,00;
hubo desperdicio de 11.90% de arena que nos indica un sobrecosto de $1.040.000,00; y hubo

desperdicio de 7.70% de triturado que nos indica un sobre costo de $1.160.000,00.
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5. Presupuesto

Figura 29.

Propuesta econémica contratada.

OBIETO
MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE PUERTO NARE. ANTIOGUIA. GGCIDENTE
7] | cawt. | VR UNIT I VR TOTAL
; |- T TE000.00 | T 20k Don.00 |
makm 818550 | s 135000 | § 1105047800
m3 | TR 5550000 (5 267454500
SUB TOTAL §  26.881.83400
e T 4200000 | 27.051.700.00 |
m3 | zmies s 795.627.00 224.088.384,55
m2 | 8.00 [s 27.100.00 | 216.800.00 |
o T 500 00 7555 530,00
SUB-TOTAL 3 J7asseirase
T 3 G780aT Z4838 603,11 |
] 50 Ta50000 7250 000,00 |
50 0000 500.000.00 |
3 228250 343 70.112.604.00 |
™ a0 T30 717656500 |
[ 7. 55500 552835.00 |
™ Ba7 94.000. T265.780.00 |
[ 73 52537 AT,
[ 2073 22500 516.425.00 |
1| 3700 573500 7351550000 |
m 33,00 55950 1.845350.00 |
S0 - 10T EEazesriar]
m I E 6250000 | SLITATEOGO
mz XL B 55023 S Jromsiiear |
g 542868 |5 4430 24045 052,40 |
Und 700 H ETA] 573.500.00 |
) TTEIEZ_[§ ] 560.562.56 |
) 7517 H T30 057 504,00 |
T 590 H 22000.00 | 5 075.500.00
SUB -TOTAL 3 13198287673
COSTO DIRECTD 45855 247,70
TOSTOS INDERECTOS | 0% 145.656.574.32
ADMINISTRACION | Z80% 115.725250.45
IMPREVISTO | 1% 4588.352.48
UTILIDAD | i3 2454776239
[ VALOR OBRA PAVIMENTOS s sassrissne:
L PEIO 1 TO0% s 4538 552,48
[ TOTAL COSTO DE OBRA | 50037450 ]

Nota. Tomado de memoria de calculo de cantidades, (MINTRANSPORTE, 2017).

6. Conclusiones

La practica empresarial en SERGOM como auxiliar de ingenieria en obra, en la revision,
monitoreo y control, de la ejecucion de las actividades en obra, permite al practicante potenciar su
conocimiento en el ambito técnico, documental y administrativo, afianzando sus capacidades

sociales al ejercer el apoyo en la orientacion y guia al personal a cargo, como, interpretacion de
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planos y disefios, manejo APU’S y cantidades de obra, y programacion del software Excel y MS
Project. Y asi ser mas competitivo en el mercado laboral.

El adecuado control en el flujo de materiales permite mitigar retrasos por un deficiente
suministro de materiales y controlar sobrecostos mediante una eficiente administracion de
materiales en la obra. Como en el item 2.2 equivalente al 1.98% del valor de los costos globales
de los materiales presupuestados.

El apoyo al residente de obra en realizacion del célculo de las cantidades de obra y apoyo
en la elaboracion del Acta de recibo parcial y balance presupuestal permite conocer el proceso en
la medicién y aceptacién de los items segun la propuesta econémica contratada, asi como afianzar
conocimientos en el manejo de MS Project en el avance de obra y la relacién estrecha que se debe
manejar con la realidad del proyecto que nos permita ejercer un control de cambios adecuado.

El correcto ajuste e interpretacion de las dosificaciones de la mezcla permite hacer control
adecuado en su preparacion y contribuye a garantizar un adecuado control de las cantidades
ejecutadas, como su rendimiento y garantiza resultados de resistencia confiables.

La realizacion de ensayos y registro de resultados permite cumplir la trazabilidad del
control operativo de calidad de SERGOM. que se ajuste a la realidad del proyecto y asi generando

mayor confiabilidad y cumplimiento de los procesos en obra.
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Apéndices

Apéndice A. Actas de cantidades de obra. (memoria de célculo item 2.2 Pavimento en

concreto hidraulico Mr-30).

NOMBRE DEL DOCUMENTO Codigo
SERGOM L
MEMORIA DE CALCULO Obra MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL - < AT
P — MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE PUERTO NARE, ooe LP-006-2018
ANTIOQUIA, OCCIDENTE.
OBRA No,
CONTRATANTE MUNICIPIO DE PUERTO NARE, ANTIOQUIA NI 8909810008 ACTA No. 5
CONTRATISTA SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES LTDA NIT 804.012.551-5 FECHADE( )00
INTERVENTORIA CONSORCIO M&A PROSPERIDAD NIT 901260944-0 ACTA
MEMORIA DE CALCULO DE CANTIDADES EJECUTADAS
CAPITULO [ PAVIMENTOS | TEM | 22 Fm.mo en concreto hidraulico Mr-30 | unipap | m’
| | CANTIDAD EJECUTADA I 100.29
Pavimento en concreto hidraulico Mr-30
Vi idrauli r-30 Dt o I z I'mluwﬂll.mhnl TOTAL [}
[m) m)
CALLE 9
k00+0Q0. -K00+002.70 4.00 017 0.00 -
% ‘ K00+010.00 4 A 12, 63
K00+ 134.79 K00+020,00 4 A 10, 80
K00+030,00 4 F] 10 80
K00+040, 4 A 10, 80
K00+050, 4,00 X 10,00 80
K00+060, 4 K] 10, 6.80
K00+070, 4 Xl 10, ;
B ol " K00+080.00 4. Xl 10,
K00+090.00 4 Kl 10,
K00+100.00 4 7 10, X
K00+110,00 4,00 0.17 10,00 6.80
s s L L s
MR =30 xgiom? e= 17 om Q - - = -
ol K00+134.79 4.00 0,17 479 326
Sub Base grenulr CLASE B [ SUB TOTAL I [0
MR=10PSI &= 2)em e ]
Descripcién I Ancho [m] | ""‘l |°' L"’“ I TOTAL [
K00+020,00 400 [ o017 | o000 | -
K00+030.00 400 | o017 | 1000 | 6.80
| SUB TOTAL | 6,80
[ SUB TOTAL | 100,29
OBSERVACIONES:
(OBSE
ING ERIKA ROCIO MUNOZ G. NG WALTER FERNANDO CRUZ SANCHEZ ING.CAMILO GONZALEZ ING RAMON BENJAMIN BENITEZ CARDENO
RESIDENTE DE OBRA RESIDENTE DE OBRA 2 DIRECTOR DE INTERVENTORIA RESIDENETE DE INTERVENTORIA
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Apéndice B. Acta de recibo parcial y balance presupuestal. (Acta 5 de recibo parcial y

balance presupuestal).
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PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA

Apéndice C. Formato de entradas y salidas de almacén. (Formato de entradas y salidas de

almacén para agradado fino, agregado grueso, sub-base granular, cemento y aceros).

V/N# V/N# 000 00°0 000 000 000 v/N# V/N#

/N V/N# 000 000 000 000 000 v/N# V/N#

V/N# V/N# 000 00°0 000 000 000 v/N# V/N#

V/N# V/N# 000 000 000 000 000 v/N# V/N#

V/N# V/N# 000 000 000 000 000 v/N# V/N#

V/N# V/N# 000 000 000 000 000 v/N# V/N#

v/N# V/N# 000 000 000 00°0 000 v/N# v/N#
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Apéndice D. Ensayos de clasificacion y gradacion de sub-base granular. (Ensayo de
compactacion proctor equipo modificado INV E-142.Ensayo de analisis granulométrico por

tamizado limite liquido Limite pléstico, indice de plasticidad INV E-123 — 125 - 126).

J OCIMPNASAS. ACEE

-
Ceotecnico ’ oo || 08
=

5 LE

NIT: 900.025.795-1

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
EQUIPO MODIFICADO

SUBBASE NTC 1
NORMA INV E 142

EMPRESA: SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES LTDA
GEOTECNISTA: ALEXANDER CORREAR
MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL
OBRA: CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE
PUERTO NARE,OCCIDENTE

FECHA DE ENSAYO: SEPTIEMBRE 20 DE 2019
ARENA ARCILLOSA COLOR AMARILLO CLARO

DESCRIPCION: GRAVOSO TRITURADO

CANTERA: PUERTO NARE

MUESTRA No: i

INFORME PC: 1

|Ensayo # 1 2 3 4
Peso Cilindro + Suelo Humedo (Gr) 8321 9214 9000 8300
Peso del Cilindro (Gr) 4770 4770 4770 4770
[Peso del Suelo Humedo (Gr) 3561 4444 4230 4130
[Voumen del Cilindro (cc) 2100 2100 2100 2100
[Densidad Humeda (Grico) 18200 2200,0 2130,0 2030,0
Humedad (%) 53% 87% 11,2% 12,4%
Densidad Seca (Gifc) 1823 2024 1915 1806

y =-164104)2 + 28738x + 762,06

| 2100 " .

| | |

B e = =t RESULTADoS
| [ % H. OPTIMA=

} 2000 B8 . ’ 87%

|

f

{ r | ‘ | D.SECA MAX =
oS — // - \ ; 2028
5 e - . N

o / |1 Y T T —

i |
; / |
| 1750 - : "

| | . —
4,0% 50% 6,0% 7.0% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140%

DENSIDAD gr/cm?®

L

HUMEDAD % s 5% - Cro 3 o 16-34

[OBSRVACIONES:

ARTICULO 320-1 SUB BASE GRANULARNTC A, ",
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ACCC
WW-

NIT: 900.025.795-1
ENSAYO DE ANALISIS GRANUL POR oo
LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E INDICE DE PL [renmane:
SUBBASE GRANULAR NT 2 FECHA:  |SEPTIEMBRE 20 DE 2019
NORMA INV E 123 - 125 - 126 M
MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL
OBRA: CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE  DESCRIPCION:  AREVAARGLLOSA COLOR IMARILLO
PUERTO NARE,OCCIDENTE
EMPRESA: SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES LTDA
GEOTECNISTA: ALEXANDER CORREA MUESTRA No: 1
CANTERA PUERTO NARE ORDEN DE SERVICIO
[P_Total g=_5000.0 | P. Retenido= 5534.8 | mor = 10,7% _|Norma INVIAS 330.2 ]
Tamiz Limites
US Standard BG2
=
27,
>
T
1 100%] 100%
34" 90%' 70%| 100%
12"
8" 75%) 50% 80%
No.4 50%) 35% 65%
No.10 % 45%| 20%! 45%
No.40 X 17,1% 3% 30%) 10%) 30%
No.100 E 54 13,4% 85,3%|
No.200 0,07 132,0! 117.9) 2,4% 87,7% 15%) 5% 15%
Fondo 625,0] 558.2( 11,2% 98,9%
Total 1 55348] 49428
g . LIMITE LIQUIDO
i e we | wewn | wesws )
| : 26 | 25039]  32,05] 3245 7.08%
| 25 | 2539]  36,00] 3186 53.99%
- YRMA SUB NT 2 20 | 1027 3642 315: 23,06%
I = “|MUESTRA L= 32,76%
E
-
. =
50% il -+
40% et SRR 2 F
= : T o
o | LIMITE PLASTICO
We WetWh | We+Ws W%
1024] _ 18.25] 15,69 2697%
: : = = 1036] _ 1611] 1553 11,22%
™% 10 01 001 LP= 29,10%
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Apéndice E. Resultado de ensayo de densidad en campo. (Densidades en campo se toman 6
ensayos de acuerdo con las caracteristicas del proyecto y se utilizé el método cono de arena

INV E 161).

. ngenieria Geotécnica y Pavimentos Ltda.
Nit.900.150.524-5
LABORATORIO DE SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS
ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO
NORMA INVIAS E - 161
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE
PUERTO NARE, ANTIOQUIA, OCCIDENTE.

CONTRATISTA 3 SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES
INTERVENTOR : CONSORCIO M & A PROSPERIDAD
UBICACION ; CORREGIMIENTO LA UNION PUERTO NARE
FECHA : SEPTIEMBRE 25 DE 2019
ENSAYO No. 1 2 3
[ABSCISA CARRERA 10 CARRERA 10 CARRERA 10
COTA SUBBASE GRANULAR SUBBASE GRANULAR SUBBASE GRANULAR
W. MUESTRA HUMEDA 3126,00 3352,00 3251,00
DENSIDAD ARENA 1,41 1,41 1,41
W. CONO ANTES 6934,00 6921,00 6908,00
\W. CONO DESPUES 3216,00 3068,00 3102,00
\W. ARENA CONO 1626,00 1626,00 1626,00
W. ARENA HUECO 2092,00 2227,00 2180,00
VOLUMEN HUECO 1483,69 1579,43 1546,10
DENSIDAD HUMEDA 2,107 2,122 2,103
CAPSULA A B C
W. CAPSULA 264 28,7 23,2
\W. MUESTRA HUMEDA + CAPSULA 2126 2158 220,7
\W. MUESTRA SECA + CAPSULA 197,2 200,7 205,7
W, MUESTRA SECA 170,8 1720 1825
w. AGUA 15,40 15,10 15,00
HUMEDAD 9,02 8,78 8,22
HUMEDAD OPTIMA 8,07 8,07 8,07
DENSIDAD SECA 193 1,95 1,94
DENSIDAD MAXIMA 2,028 2,028 2,028
% DENSIDAD MAXIMA 95,30 96,20 95,81

REALIZO WILSON RINCON SILVA _ ; —

LABORATORISTA A /_(Aﬂ./\.»:./ \ "
REVISO LUIS FERNANDO RAMIREZ P SR 2 B e vd
SUPERVISOR R e
Floridablanca. Carrera 27 N. 41 - 14 ingepav_Itda@hotmail.com 6183809 - 3163307732
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. ngenieria Geotécnica y Pavimentos Ltda.
Nit.900.150.524-5
LABORATORIO DE SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS
ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO
NORMA INVIAS E - 161
PROYECTO H MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE
PUERTO NARE, ANTIOQUIA, OCCIDENTE.
CONTRATISTA H SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES
INTERVENTOR i CONSORCIO M & A PROSPERIDAD
UBICACION i CORREGIMIENTO LA UNION PUERTO NARE
FECHA i SEPTIEMBRE 25 DE 2019
ENSAYO No. 4 5 6
ABSCISA CARRERA 8 b CARRERA 8 b CARRERA 8 b
COTA SUBBASE GRANULAR SUBBASE GRANULAR SUBBASE GRANULAR
\W. MUESTRA HUMEDA 3620,00 3312,00 3400,00
DENSIDAD ARENA 1,41 141 1,41
\W. CONO ANTES 6882,00 6861,00 6843,00
\W. CONO DESPUES 2871,00 3019,00 2938,00
\W. ARENA CONO 1626,00 1626,00 1626,00
\W. ARENA HUECO 2385,00 2216,00 2279,00
VOLUMEN HUECO 1691,49 1571,63 1616,31
DENSIDAD HUMEDA 2,140 2,107 2,104
CAPSULA D E F
W. CAPSULA 21,7 254 229
\W. MUESTRA HUMEDA + CAPSULA 216,3 218,7 2159
W. MUESTRA SECA + CAPSULA 1994 202,4 200,4
W, MUESTRA SECA 177,7 177,0 177,5
w. AGUA 16,90 16,30 15,50
HUMEDAD 9,51 9,21 8,73
HUMEDAD OPTIMA 8,07 8,07 8,07
DENSIDAD SECA 1,95 1,93 1,93
DENSIDAD MAXIMA 2,028 2,028 2,028
% DENSIDAD MAXIMA 96,36 95,15 95,40
REALIZO WILSON RINCON SILVA ‘ e
LABORATORISTA PRI DI S W e C
REVISO LUIS FERNANDO RAMIREZ ,_\”;\ S BT T A
SUPERVISOR B RN et
Floridablanca. Carrera 27 N. 41 - 14 ingepav_ltda@ hotmail.com 6183809 - 3163307732
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Apéndice F. Disefio de mezclas para Mr-30 y concreto de 3000 psi. (Informe del disefio de

mezclas para los concreto solicitados segun las caracteristicas de los agregados de la zona).

l Ingenieria Geotécnica y Pavimentos Ltda.
Nit.900.150.524-5

INFORME DEL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTO LA ECHA © JUNIO 14 DE 2019
UNION MUNICIPIO DE PUERTO NARE , ANTIOQUIA,OCCIDENTE

ICONTRATISTA: SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES INTERVENTOR CONSORCIO M&A PROSPERIDAD
ICONSISTENCIA REQUERIDA : 3" ASENTAMIENTO |RESISTENCIA SOLICITADA : MR - 30 a los 28 dias

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
Descripcion y Procedencia:

Peso especifico (S.S.S) 2,65 Kg/M3
Peso Unitario  (S.S.S) 1634 Kg/M3
Absorcion Maxima 1,08 %
Tamafo Maximo 1 Pulgadas
AGREGADO FINO

Descripcion y Procedencia:

Peso especifico (S.S.S) 2,61 Kg/M3
Peso Unitario  (S.S.S) 1686 Kg/M3
Absorcion Maxima 1,17 %
|Modulo de Finura 2,62

DISENO POR METRO CUBICO DE CONCRETO

Peso, Kg Volumen
Agua 200 200
Cemento, Portland, Tipo | 377 126
Agregado Fino 681 261
Agregado Grueso 1095 413

CEMENTO ARENA GRUESO
PROPORCION : | 1 | : | 181 | 2 | 290 |
NOTA : DATOS EN PESO MATERIALES SECOS PARA UN MT3 DE HORMIGON RELACION AGUA / CEMENTO
0,53 CEMENTO ARGOS PESO ESPECIFICO 3,0.
ENSAYO : WILSON RINCON SILVA REVISO ; 2 1%“‘——“17‘;!:/.;{(“’."“ "::T/.. S 14 p
o —t C - “ (2o ;

Floridablanca. Carrera 27 N. 41 - 14 ingepav_ltda@hotmail.com Cel. 3163307732




l Ingenieria Geotécnica y Pavimentos Ltda.
Nit.900.150.524-5
RESULTADO DE ENSAYOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL CORREGIMIENTO LA UNION MUNICIPIO DE PUERTQIFECHA : JUNIO 14 DE 2019
NARE , ANTIOQUIA, OCCIDENTE.
CONTRATISTA SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES
JINTERVENTOR CONSORCIO M&A PROSPERIDAD
GRAVEDADES ESPECIFICAS :
A. FINO A. GRUESO A. FINO A. GRUESO
REAL 2,70 2,66 PESO UNITARIO SUELTO 1457 Kg/M3 1506 Kg/M3
APARENTE 2,61 2,56 PESO UNITARIO COMPACTADO 1620 1634 Kg/M3
APARENTE S.S.S. 2,65 2,61 ABSORCION % 1,17% 1,08%
PORCENTAJE DE VACIOS % 38,7% 35,4%
ANALISIS GRANULOMETRICO :
% RETENIDO
- TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA
4 68,80 6,88 6,88 93,12
8 78,60 7,86 14,74 85,26
16 93,70 9,37 2411 75,89
30 209,80 20,98 45,09 54,91
A. FINO 50 322,30 32,23 77,32 22,68
100 165,20 16,52 93,84 6,16
FONDO 61,00 6,10 0,00 0,06
TOTAL 999,40 PESO MUESTRA 1000 GRMS
MODULO DE FINURA 2,62 TAMARO EFECTIVO COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
/
i 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4 2402 24,02 24,02 75,98
/2 4312 43,12 67,14 32,86
/8 2045 20,45 87,59 12,41
#4 1198 11,98 99,57 0,43
A. GRUESO FONDO
TOTAL 995700 PESO MUESTRA 10000 GRMS
TAMAKIO MAXIMO 1" TAMARIO EFECTIVO COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
N
OBSERVACIONES: CEMENTO ARGOS PESO ESPECIFICO 3,0 RELACION AGUA/CEMENTO 0,53
O T ) DR o LR S
|ENSAYO: WILSON RINCON SILVA REVISO - /‘7‘ RO /L‘....) GBI el
Floridablanca. Carrera 27 N. 41 - 14 ingepav_Itda@hotmail.com Cel. 3163307732
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l Ingenieria Geotécnica y Pavimentos Ltda.
Nit.900.150.524-5
INFORME DEL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTO LA FECHA :  JUNIO 14 DE 2019

UNION MUNICIPIO DE PUERTO NARE , ANTIOQUIA OCCIDENTE
CONTRATISTA: SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES INTERVENTOR CONSORCIO M&A PROSPERIDAD
CONSISTENCIA REQUERIDA : 3" ASENTAMIENTO |RESISTENCIA SOLICITADA : 3,000 PSI: 210 Kg/em2 a los 28 dias

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

Descripcion y Procedencia:

Peso especifico (S.S.S) 2,65 Kg/M3
Peso Unitario  (S.S.S) 1634 Kg/M3
Absorcion Maxima 1,08 %
Tamafo Maximo 1" Pulgadas

AGREGADO FINO
Descripcion y Procedencia:

Peso especifico (S.S.S) 2,61 Kg/M3
Peso Unitario  (S.S.S) 1686 Kg/M3
Absorcion Maxima 117 %
Modulo de Finura 2,62

DISENO POR METRO CUBICO DE CONCRETO

Peso, Kg Volumen
Agua 200 200
Cemento, Portland, Tipo | 345 115
Agregado Fino 758 290
Agregado Grueso 1046 395
CEMENTO ARENA GRUESO
PROPORCION : | 1 | : | 220 | i | 3,03 |
NOTA : DATOS EN PESO MATERIALES SECOS PARA UN MT3 DE HORMIGON RELACION AGUA / CEMENTO
0,58 CEMENTO ARGOS PESO ESPECIFICO 3,0.
ENSAYO : WILSON RINCON SILVA REVISO : 2z ,X\Jénﬁkg,&/;{ﬁ_, Piien “\‘ 19a

~—/ r/'_</ ~ O~/

Floridablanca. Carrera 27 N. 41 - 14 ingepav_ltda@hotmail.com Cel. 3163307732
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CONTRATISTA

. Ingenieria Geotécnica y Pavimentos Ltda.
Nit.900.150.524-5
RESULTADO DE ENSAYOS
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL CORREGIMIENTO LA UNION MUNICIPIO DE PUERTQIFECHA : JUNIO 14 DE 2019

NARE , ANTIOQUIA, OCCIDENTE.

SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES

INTERVENTOR  CONSORCIO M&A PROSPERIDAD
GRAVEDADES ESPECIFICAS :
A. FINO A. GRUESO A. FINO A. GRUESO
REAL 2,70 266 PESO UNITARIO SUELTO 1457 Kg/M3 1506 Kg/M3
APARENTE 2,61 2,56 PESO UNITARIO COMPACTADO 1620 1634 Kg/M3
APARENTE S.S.S. 2,65 2,61 ABSORCION % T17% 1,08%
PORCENTAJE DE VACIOS % 38.7% 35,4%
ANALISIS GRANULOMETRICO :
% RETENIDO
s TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA
4 68,80 6,88 6,38 93,12
B 78,60 7,86 14,74 85,26
16 93,70 9,37 24,11 75,89
30 209,80 20,98 45,09 54,91
A. FINO 50 322,30 32,23 77,32 22,68
100 165,20 16,52 93,84 6,16
FONDO 61,00 6,10 0,00 0,06
TOTAL 999,40 PESO MUESTRA 1000 GRMS
MODULO DE FINURA 2,62 TAMARIO EFECTIVO COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
/
fte 0,00 0,00 0,00 100,00
304 2402 24,02 24,02 75,98
172 4312 4312 67,14 32,86
/8 2045 2045 87,59 12,41
#4 1198 11,98 99,57 0,43
A. GRUESO FONDO
TOTAL 9957.00 PESO MUESTRA 10000 GRMS
TAMARO MAXIMO 1" TAMARO EFECTIVO COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
~ —
OBSERVACIONES: CEMENTO ARGOS PESO ESPECIFICO 3,0 RELACION AGUA/CEMENTO 0,58
ENSAYO: WILSON RINCON SILVA REVISO

Floridablanca. Carrera 27 N. 41 - 14 ingepav_ltda@hotmail.com Cel. 3163307732
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Apéndice G. Resultados de ensayos de resistencia a compresion y resistencia a flexion en
concretos. (Resultados de ensayos en pavimento en concreto hidraulico Mr-30, resistencia a

compresion NTC 673 y resistencia a flexion en concretos endurecido INV E-414).

Ingenieria Geotécnica y Pavimentos Ltda.
Nit.900.150.524-5

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE CILINDROS NORMALES

DE HORMIGON (NORMA ICONTEC 673)
Capping de Neopreno de acuerdo a las Normas ASTM C-1231-93 y AASHTO T22-851

Obra : MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL EN EL CORREGIMIENTO LA UNION DEL MUNICIPIO DE PUERTO NARE, ANTIOQUIA,

: OCCIDENTE.

Contratista : SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES

Interventor : CONSORCIO M & A PROSPERIDAD

Ensayado por: WILSON RINCON SILVA

Observacion : MUESTRAS SUMINISTRADAS POR EL CLIENTE

Supervisor
MUESTRA N FECHA TOMA FECHA ENSAYO EDAD SITIO DE TOMA SOLICITUD RESISTENCIA

97 9/12/2019 16/12/2019 i CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 110,00 3000 2018
98 9/12/2019 23/12/2019 14 CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 110,00 3000 2605
99 9/12/2019 7/01/2020 28 CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 110,00 3000 3007
100 11/12/2019 18/12/2019 i CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 80,00 3000 2205
101 11/12/2019 | 261212019 | 14 | CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 80,00 3000 2684
102 11/12/2019 | 80172020 | 28 | CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 80,00 3000 3092
103 13/12/2019 20/12/2019 % CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 50,00 3000 2324
104 13/12/2019 | 2711212019 | 14 | CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 50,00 3000 2839
105 13/12/2019 | 10/01/2020 | 28 | CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 50,00 3000 3283
106 15/12/2019 22/12/2019 7 CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 20,00 3000 2245
107 15/12/2019 | 291212019 | 14 | CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 20,00 3000 2715
108 15/12/2019 12/01/2020 28 CONCRETO SARDINELES CALLE 9 K 000 + 20,00 3000 3108
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Ingenieria Geotécnica y Pavimentos Ltda.
Nit.900.150.524-5

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO
NORMA INVIAS E -414

OBRA MEJORAMIENTO RED VIAL CORREGIMIENTO LA UNION, PUERTO NARE, ANTIOQUIA
CONTRATISTA SERRANO GOMEZ CONSTRUCCIONES
INTERVENTOR CONSORCIO M & A PROSPERIDAD
ENSAYADO POR WILSON RINCON SILVA
UBICACION CORREGIMIENTO LA UNION
MUESTRA N. FECHATOMA | FECHAENSAYO | EDAD SITIO TOMA ALTURA | BaseE | Luz | carea MODULO ROTURA
29 2/12/2019 9/12/2019 7 | PLACA PAVIMENTO MR 30 15 15 60 1260 22,40
30 2/12/2019 30/12/2019 28 | PLACA PAVIMENTO MR 30 15 15 60 1750 31,11
CONCRETO LOSA DE VIA CALLE 9 K 00 + 150,00
31 6/12/2019 13/12/2019 7 | PLACA PAVIMENTO MR 30 15 15 60 1300 23,11
32 6/12/2019 3/01/2020 28 | PLACA PAVIMENTO MR 30 15 15 60 1805 32,09
CONCRETO LOSA DE VIA CALLE 9 K 00 +125,00
33 9/12/2019 16/12/2019 7 | PLACA PAVIMENTO MR 30 15 15 60 1210 21,51
34 9/12/2019 7/01/2020 28 | PLACA PAVIMENTO MR30| 15 15 60 1725 30,67
CONCRETO LOSA DE VIA CALLE 9 K 00 + 100,00
35 11/12/2019 | 18/12/2019 7 | PLACA PAVIMENTO MR 30 15 15 60 1315 23,38
36 11/12/2019 8/01/2020 28 | PLACA PAVIMENTO MR 30 15 15 60 1825 32,44
CONCRETO LOSA DE VIA CALLE 9 K 00 + 75,00

REALIZO WILSON RINCON SILVA
LABORATORISTA LA Sow, |
REVISO LUIS FERNANDO RAMIREZ A o
SUPERVISOR

Floridablanca. Carrera 27 N. 41 - 14 ingepav_kda@hotmail.com 3163307732 - 6183809
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Apéndice H. Formato propuesto para apoyo de calidad en concretos y aceros en obra.

(Formato propuesto para apoyo de calidad en obra uso de aceros en obra y formato

propuesto para apoyo de calidad en curado de concretos en obra).
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