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Glosario

Bombeo Vial: curvatura transversal de la superficie de rodamiento, en las tangentes de obra
vial, cuya finalidad es la de facilitar el escurrimiento superficial del agua. (Morales Velazquez,
2012)

Cantidades de Obra: cifra que se obtiene mediante cuantificacion de los items de trabajo, o
calculados conforme a los planos respectivos, términos de referencia u otros documentos.
(Morales Velazquez, 2012)

Concreto Rigido: mezcla de agregados naturales, procesados o artificiales, cemento y agua, a
la que ademas se le puede agregar aditivos; puede ser dosificado en masa o en volumen.
(Morales Velazquez, 2012)

Drenaje Superficial: estructura construida para transportar y evacuar las aguas que caen
directamente sobre la capa de rodadura de la estructura de pavimento. (Departamento Nacional
de Planeacion DNP, 2017)

Juntas: Son partes importantes de los pavimentos rigidos y se realizan con el fin de controlar
los esfuerzos que se presentan en el Concreto como consecuencia de los movimientos de
contraccion y de dilatacion de material y a los cambios de temperatura y humedad.
(Departamento Nacional de Planeacion DNP, 2017)

Mddulo de Reaccion de la Subrasante: reaccion de los suelos de subrasante y las capas de
las estructuras de pavimento ante cargas estaticas no repetidas. (Departamento Nacional de

Planeacion DNP, 2017)
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Ordenes de Compra: es un documento generado por un comprador de una empresa que
autoriza una transaccion de compra. Este documento contiene ciertos términos y condiciones que
al ser aceptados por el vendedor (proveedor) se convierte en un contrato aceptado por ambas
partes. La orden de compra establece las descripciones de los productos que se van a comprar,
las cantidades, precios, descuentos, condiciones de pago, fecha de entrega, y otros términos y
condiciones que cualquiera de las partes especifique. (Riquelme, 2013)

Pavimento Rigido: es el conformado por una losa de concreto sobre una base o directamente
sobre la subrasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es
auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlado. (Departamento Nacional de
Planeacion DNP, 2017)

Préactica Empresarial: es una actividad académica que consiste en la aplicacion de los
conocimientos tedrico practicos adquiridos durante el desarrollo curricular y de las competencias
adquiridas por los estudiantes en el desarrollo de cada uno de los programas académicos, y
pretende ponerlo en contacto con el entorno laboral. (Institucién Universitaria Politécnico
Grancolombiano)

Sardinel: elemento de concreto, asfalto u otros materiales para delimitar la calzada de una
via. (Departamento Nacional de Planeacion DNP, 2017)

Subrasante: suelo natural o antrépico que soporta las cargas trasmitidas a través de las capas
superiores de la estructura de pavimento (Departamento Nacional de Planeacion DNP, 2017)

Supervision: es el seguimiento técnico, administrativo, financiero, contable y juridico sobre
el cumplimiento del objeto del contrato, ejercida por la empresa mediante la designacion de sus
funcionarios, cuando no se requieren conocimientos especializados. (Universidad Industrial de

Santander UIS, 2014)
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Resumen

Titulo: Apoyo a la labor de supervision y control en obras ejecutadas por la empresa proyectos de Arquitectura &
Construccion PAC S.A.S. de la ciudad de Neiva — Huila"

Autora: Daniela Losada Cardozo™

Palabras claves: Practica Empresarial, Supervision de Obra, Control en Obras Civiles, Pavimento Rigido,
Cantidades de Obra, Ordenes de Compra, Especificaciones Técnicas.

Descripcion

En el siguiente trabajo de grado encontrara explicitamente la metodologia utilizada en cada una de las actividades
que se ejecutaron en el proyecto “Pavimentacion en concreto rigido de vias del centro poblado la Victoria municipio
de Villavieja-Departamento del Huila”, sirviendo como apoyo en la empresa Proyectos de Arquitectura &
Construccion PAC. S.A.S. La préctica empresarial inicié con la induccion técnica y administrativa por las
instalaciones principales de la empresa, continuando con la revision exhaustiva y detallada de los planos del
proyecto y el respectivo ajuste realizado en AutoCAD 2D, seguidamente se empez0 la elaboracion de cantidades de
obra teniendo como base los planos y el listado de actividades que componen el proyecto y asi mismo se realizé la
elaboracion de drdenes de compra en donde se efectud el respectivo andlisis y revision para el suministro de
materiales colocados en el sitio de la obra, también se desarroll6 la supervisién y control de la obra; se realizaron los
respectivo avances semanales y mensuales tanto para la direccién del proyecto como para la empresa PAC S.A.S. y
por dltimo se utilizo la bitacora con el fin de anotar lo que sucede diariamente en la obra y la tarjeta Kardex donde se
registra con factura en mano la entrada y la salida del material de las bodegas. Lo anterior se llevé a cabo para dar
cumplimiento a los objetivos planteados teniendo como resultado una pavimentacion de 3.122,5 m2 en concreto
rigido de 3000 Psi. La duracion de la préctica empresarial comprendié un periodo de cuatro (4) meses (Octubre de
2017 — Enero de 2018).

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenieria Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Alvaro Viviescas Jaime, Doctor
en Ingenieria de la Construccion
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Abstract

Titulo: Apoyo a la labor de supervision y control en obras ejecutadas por la empresa proyectos de Arquitectura &
Construccion PAC S.A.S. de la ciudad de Neiva — Huila"

Autora: Daniela Losada Cardozo™

Keywords: Business Practice, Project review, Civil Project Control, Rigid Pavement, Work Amounts, Purchase
Orders, Technical Specifications.

Description

On this following degree project you will find explicitly the methodology used on each activity executed in the
project: “Paving in rigid concrete of tracks of Centro Poblado La Victoria municipality of Villavieja of Huila’s
department” with the help of the company Architecture Business & Construction PAC. S.A.S. The practice started
with a technical and administrative introduction at the principal company’s headquarters, followed by the exhaustive
and detailed review of the project maps and the adjustment made on AutoCAD 2D, then it was started the
elaboration of amounts of work having as reference the maps and list of activities that integrate the project and the
elaboration of purchase orders where the specific analysis and review was made to supply the materials to the work
place, also it was developed the supervision and control of the work ; the respective weekly and monthly advances
were made both for the direction of the project and for the company PAC S.A.S. and finally, the logbook was used
in order to record what happens on a daily basis at the construction site and the sheet kardex where the entry and exit
of the warehouses material is recorded with the invoice in hand. The above was carried out to comply with the
proposed objectives resulting in a paving of 3,122.5 m2 in rigid concrete of 3000 psi. The practice duration had a
four (4) months period (October 2017 — January 2018).

* Degree Work .
™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Alvaro Viviescas Jaime,
Doctor in Construction Engineering
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Introduccion

La practica empresarial es una herramienta que le favorece al estudiante, ya que le ayuda a
ubicar claramente sus preferencias profesionales acorde con su formacion, desarrollar actitudes,
habilidades y destrezas en los contextos donde le corresponda actuar. Le permite al estudiante
poner a prueba la solidez, coherencia y eficacia de los enfoques tedricos, metodoldgicos e
investigativos aplicables a todo lo relacionado con el ejercicio de la Ingenieria civil. (Fundacién
Universitaria Luis Amigo)

La préctica se realizara en las diferentes areas organizacionales de la empresa Proyectos de
Arquitectura & Construccion PAC S.A.S. con el fin de dar cumplimiento a los objetivos
especificos propuestos: i). Apoyar la elaboracién de cantidades de obra y 6rdenes de compra de
los materiales a utilizar en el proyecto “Pavimentacion en concreto rigido de vias del centro
poblado la Victoria municipio de Villavieja-Departamento del Huila”, ii). Apoyar la supervision
técnica en las actividades realizadas en el proyecto “Pavimentacion en concreto rigido de vias
del centro poblado la Victoria municipio de Villavieja-Departamento del Huila”, apoyadas en
las especificaciones técnicas del contrato y iii). Ayudar a elaborar semanal y mensualmente
controles de avances de obra y el respectivo informe para la direccion del proyecto, buscando
asi, mayor reconocimiento en el campo laboral y poder contribuir de manera préactica a la labor
desarrollada no solo en los proyectos, sino también a toda la sociedad.

Es por eso que el planteamiento del proyecto cubre principalmente el desarrollo de una
practica realizada para la empresa Proyectos de Arquitectura & Construccion PAC S.A.S. en la
que se tiene en cuenta el sistema de informacion de las diferentes obras de ingenieria realizadas

por la empresa, estableciendo para ello actividades de supervision, revision y control en campo y
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en oficina. En campo la ejecucion de la obra, control de materiales y el personal que va a ejecutar
la obra y en oficina los informes del avance de la obra, relacion de materiales y la ndmina del
personal (Tutoriales al Dia Ingenieria Civil, 2013), permitiendo de esta manera complementar los
conocimientos tedrico-practicos y de gran importancia para el desarrollo del perfil profesional.
La préctica empresarial es una actividad que genera beneficios de aprendizaje, que ademas de
aportar elementos practicos a la hoja de vida, lo engrandece como profesional abriéndole nuevas
puertas al futuro. Constituye ademas un aporte a la imagen de la Universidad Industrial de
Santander, permitiendo asi poder mostrar a sus estudiantes en las diferentes facetas de su carrera

profesional.
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1. Generalidades de la Empresa

ARQUITECTURA & CONSTRUCCION

Figura 1. Logo Proyectos de Arquitectura & Construccion PAC S.A.S. Adoptado de Estatutos

Internos de la Empresa

Nombre: Proyectos de Arquitectura y Construccion PAC S.A.S.

Nit: 901003053-2

Direccion: carrera 8e no. 26 — 59 primer piso.

Barrio comercial: Los Cambulos.

Domicilio: Neiva

Teléfono: 8720566 — 3124805551

Correo: arg_pac@hotmail.com

Representante legal: Edgar Andrés Hernandez Medina

Actividad principal: 4290 construccion de otras obras de ingenieria civil

Proyectos de Arquitectura y Construccion PAC S.A.S. se constituyd como persona juridica
mediante acta de asamblea constitutiva de Neiva el dia 6 de abril de 2015, inscrita el 9 de abril de
2015 bajo el numero 00040417 del libro IX, cuyo objeto principal es la construccion, disefio y

comercializacion de todo tipo de obras de arquitectura e ingenieria; el desarrollo de proyectos
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urbanisticos para aprovechamiento de toda clase de terreno; la realizacion de consultoria en los
diversos campos de la arquitectura y la ingenieria; la realizacion de todo tipo de estudios
cientificos y en especial relacionados con proyectos de factibilidad técnico econdmica,
estructuracion y financiacion de proyectos, planes de negocios y organizacion de empresas
relacionadas con cualquier actividad econdmica licita; la realizacion de interventorias a
proyectos de construccion en las areas de la arquitectura y la ingenieria; la realizacion de
supervision, interventoria y control a todo tipo de proyectos y/o estudios técnicos como se
evidencia en el Certificado de Existencia y Representacion Legal expedido por la Camara de

Comercio de Neiva. (Camara De Comercio De Neiva, 2015)

1.1 Areas de Desempefio

Como se evidencia en el Certificado de Existencia y Representacion Legal expedido por la
Céamara de Comercio de Neiva, (Camara De Comercio De Neiva, 2015) las &reas de desempefio
de la empresa Proyectos de Arquitectura y Construccion PAC S.A.S., estan encaminados a
desarrollar obras civiles hidraulicas, presas, diques y muelles, regulacién y control de rios,
sistemas de irrigacion y drenaje, dragados y canales, aguas subterraneas y pozos profundos,
generacion y modificacion de playas, conduccién de aguas. obras sanitarias y ambientales, redes
de distribucién de agua potable, redes de distribucién de aguas servidas, estaciones de bombeo,
plantas de tratamiento, tanques de almacenamiento, proteccion y control de erosiones,
recuperacion ecologica y morfoldgica, empradizacion, revegetalizacion o formacion de cobertura
vegetal, rellenos sanitarios, pozos sépticos, manejo y control ambiental, explotacion de los

recursos naturales, edificaciones y obras de urbanismo. edificaciones sencillas hasta 500m2 y de
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alturas menores de 15 metros, edificaciones mayores de 500m2 y de alturas mayores de 15
metros, remodelaciones, conservacion y mantenimiento, restauracion de edificaciones, parques,
obras de urbanismo, paisajismo y complementarias, estructuras de concreto convencionales,
estructuras especiales de concreto, estructuras metalicas, estructuras de madera, instalaciones
interiores para edificaciones, obras de transporte y complementarios, vias de comunicacion en
superficie, pavimentos rigidos, pavimentos flexibles, puentes atirantados y cables aéreos,
perforaciones, tuneles y excavaciones subterraneas, puertos maritimos y fluviales, sefializacion y

semaforizacion, seguridad aérea.

1.2 Quienes Somos

PROYECTOS DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION PAC S.A.S. Es una empresa
que, conforme a sus estatutos internos, esta constituida por un equipo de profesionales con alta
experiencia en servicios de consultoria y ejecucion de obras, plenamente identificada con una
filosofia de atencion de dedicacion a nuestros clientes. La constante innovacion y actualizacion
en el &ambito laboral hacen de PROYECTOS DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION PAC
S.A.S. un referente en el mercado, brindando oportunidades para el desarrollo profesional de
nuestros trabajadores y garantizando niveles de rentabilidad atractivos para nuestro puablico

objetivo. (Cdmara De Comercio De Neiva, 2015)
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1.3 Misioén

Empresa PROYECTOS DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION PAC S.A.S propone
ademas en sus estatutos internos la idea de desarrollar una empresa especializada en ofrecer
servicios de consultoria y ejecucion de obras civiles, que busca participar activamente,
comprometiéndose en dar soluciones acordes a los nuevos enfoques de asesoramiento y
productividad; ofreciendo a nuestros clientes soluciones integrales a sus requerimientos de
desarrollo, evaluacién, supervision y gestion de obra, brindando un servicio de excelencia para la

plena satisfaccion del cliente objetivo. (CAmara De Comercio De Neiva, 2015)

1.4 Vision

En sus estatutos internos, PROYECTOS DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION PAC
S.A.S. es consolidarse como una empresa competitiva, cuya oferta y forma de operar lo
constituyan como una entidad de referencia a nivel departamental, y que, al tiempo, proporcione
autoempleo, asi como su desarrollo profesional y empresarial. (Camara De Comercio De Neiva,

2015)
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2. Objeto del Proyecto

La practica empresarial se realizd brindando apoyo al proyecto para la pavimentacion en
concreto rigido de vias del centro poblado la Victoria municipio de Villavieja — Departamento

del Huila, segun detalle sefialado en la descripcién de la necesidad, del presente estudio previo.

3. Descripcion del Proyecto

Se construyo, pavimento en concreto rigido con un espesor de 18 cm en placas de 3.00 x 3.00
m, con una resistencia de 3.000 Psi y de acuerdo con lo descrito en el Apéndice A de cantidades
de obra. La obra ejecutada en el centro poblado la Victoria del municipio de Villavieja se

encuentra dividida de la siguiente manera:

Tabla 1. Detalle de los Tramos Pavimentados en el Centro Poblado la Victoria.

Tramo Area [m?] Espesor [cm]
1 2.029,28 18
2 539,71 18
3 405 18
4 148,52 18

Nota: Los tramos estan divididos segun el plano realizado en AutoCAD 2D ajustado, el cual se

encuentra en el Apéndice D.
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3.1 Ubicacién

La construccién del pavimento rigido, se encuentra ubicado en el centro poblado la Victoria a 18

km de distancia del casco urbano del municipio de Villavieja en el departamento del Huila.

Nl ferjen

Figura 3. Distancia Municipio de Villavieja — Centro Poblado la Victoria. Adaptado de Google

Maps.
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3.2 Longitud

La pavimentacidn del centro poblado la Victoria tiene una longitud aproximada de 415 ml.
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Figura 4. Longitud Pavimentacion del Centro Poblado la Victoria.

3.3 Especificaciones Técnicas

Para que un pavimento presente un perfecto comportamiento y funcionamiento, la estructura
disefiada y analizada debe tener ciertas caracteristicas tales como el periodo de disefio, las
solicitaciones de tréansito, asi como también algunos elementos que intervienen en la estructura
como los materiales, el espesor de capa, la resistencia a la compresion del concreto y los
procedimientos de construccion.

A continuacion, se describen las especificaciones que se tuvieron en cuenta a la hora de la

supervision en la construccion del pavimento rigido ejecutado en el centro poblado la Victoria.
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3.3.1 Detalle de un Tramo de Pavimento Rigido

= El ancho de la via sera de maximo 9 m entre los sardineles y tendra un bombeo del 2%.

= La placa de concreto rigido tendra 18 cm de espesor con una resistencia a la compresion
210 kg/cm2 con juntas transversales cada 3 m. Para el ancho de la calzada de 6 m debera tener
una junta longitudinal en el centro de la calzada y para el ancho de la calzada de 9 m debera tener
juntas longitudinales que estén a la misma distancia.

= Tendra pasadores entre las juntas de '4” de didmetro con una longitud de 70 cm, separados
entre si cada 30 cm.

= Las juntas longitudinales tendran barras de amarre de '2” de didmetro con una longitud de

70 cm separadas entre si cada 30 cm.

Tabla 2. Especificaciones del Proyecto: “Pavimentacion en concreto rigido de vias el centro

poblado la Victoria municipio de Villavieja-Departamento del Huila”.

Espesor 18 cm
Losa de Concreto Resistencia a la Compresion (kg/cm?) 210
Periodo de Disefio Afios 20
Suelo CBR Subrasante (%) 5-10
Terreno Plano
Zona Rural

Caracteristicas de la Via Ancho de via 6mly9ml
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Segun lo describe la Secretaria de Planeacion del Municipio de Villavieja, para efectos de la
pavimentacion en el centro poblado la Victoria se debe ejecutar segun las especificaciones y
disefios geométricos realizados, una pavimentacion en concreto rigido con losas de 18 cm de
espesor sobre el suelo natural que por ensayos realizados es capaz de soportar las cargas
transmitidas a través de la capa superior de la estructura de pavimento, es por eso mismo, que la
obra presenta una pavimentacion en concreto rigido, debido a la consistencia de la superficie de
rodadura, se produce una buena distribucion de cargas, dando como resultado tensiones muy
bajas en la subrasante.

Para efectos ilustrativos en la siguiente figura se muestra la seccion transversal de la
estructura de pavimento utilizada en la obra y ademés en el Apéndice B se encuentra el esquema

representativo del eje transversal de la via.

Seccion Transversal

Losa de Concreto 18 cm

AU *’W—W“«WX
"%}3&% 'Slu!.'n‘asal}teif;f(‘E2 3

Figura 5. Seccion Transversal del Proyecto “Pavimentacion en concreto rigido de vias del centro

poblado la Victoria municipio de Villavieja-Departamento del Huila”.
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4. Principales Actividades Desarrolladas Durante la Practica Empresarial

Las actividades ejecutadas para el cumplimiento de la practica empresarial en el proyecto

“Pavimentacion en concreto rigido de vias el centro poblado la Victoria municipio de Villavieja-

Departamento del Huila”, se baso en las siguientes actividades:

Revision de Planos

Disefio de Plano

Supervision de Obra

Proceso Constructivo

En
Oficina

Cantidades de Obra

Figura 6. Actividades Realizadas para el Cumplimiento del Proyecto

4.1 En Oficina

Ordenes de Compra

En
Campo

Supervision de Concreto

Informes de Avance
de Obra

Supervision de Acero

4.1.1 Revision de Planos del Proyecto “Pavimentacion en Concreto Rigido de Vias del

Centro Poblado la Victoria Municipio de Villavieja — Departamento del Huila”. La revision

del plano inicial fue una de las partes mas importante dentro del proyecto para la construccién de

la via, pues alli se determinaron principalmente las mediciones para la elaboracion de cantidades

de obra, el cual se muestra en el Apéndice C y fue entregado por el tutor de la empresa, al igual

que el respectivo disefio geométrico de la via y de concretos.
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En el disefio geométrico de la via se encuentra la configuracion tridimensional del centro
poblado la Victoria donde se presentan diferentes planos que contienen la ubicacion geometrica
del proyecto; planta y perfil reducido y con detalle de la via a construir, intersecciones, tipo de
secciones y perfiles transversales. (Rojas Cabrera)

El disefio de mezclas de concreto, es un procedimiento que principalmente esta basado en
lograr una resistencia a la compresion para una edad determinada, asi como la manejabilidad
apropiada para un tiempo determinado, ademas, se disefia para propiedades que el concreto debe
cumplir cuando una estructura se coloca en servicio. Las principales exigencias que se deben
cumplir para lograr una dosificacion apropiada en estado fresco son las de manejabilidad,

resistencia, durabilidad y economia. (Osorio, 2013)

4.1.2 Disefio de Plano Ajustado del Proyecto “Pavimentacion en Concreto Rigido de Vias
del Centro Poblado la Victoria Municipio de Villavieja — Departamento del Huila”. Para el
analisis y el célculo de las cantidades de obra fueron necesarias las medidas exactas del &rea a
pavimentar, la revision de los planos anteriores y el disefio geométrico de la via y asi, con la
ayuda del software AutoCAD 2D, disefar el plano final Apéndice D, especificando las distancias
correspondientes medidas en campo, calculando el area a pavimentar y todas aquellas medidas
lineales, para asi poder realizar las cantidades de obra y todo lo relacionado con los materiales a
utilizar en la ejecucion de la obra. La revision del plano final y el disefio para la elaboracion de

cantidades de obra lo realizo el tutor de la empresa.
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4.1.3 Elaboracion de Cantidades de Obra. El calculo de cantidades de obra para cada
actividad constructiva es conocido comdnmente como cubicacién, y se requiere de una
metodologia que permita obtener la informacién de una manera ordenada y agil, y que
adicionalmente, ofrezca la posibilidad de revisar, controlar y modificar los datos cada que sea
necesario. Para este proceso son indispensables los planos anteriormente sefialados, las

especificaciones técnicas y el listado de actividades que componen el proyecto. (Duran, 2012)

El procedimiento para el célculo de cantidades de obra del proyecto, se realizé de la siguiente

manera:

a) Un documento en Excel, donde por medio de una tabla debidamente especificada se
muestra por items: la descripcion del material, la unidad en la que se comercializa, las medidas
necesarias y la cantidad calculada.

b) La cantidad de material se calculé por medio de la tabla de dosificacion que se encuentra
en el Apéndice E segun el tipo de concreto.

c) Las longitudes y éreas se obtuvieron del plano ajustado realizado en AutoCAD 2D
Apéndice D, por medio de herramientas como poli-linea.

d) Los célculos obtenidos en las cantidades de obra, dependieron principalmente de las
medidas tomadas en campo.

e) Ya para la revision final, se determino segun el Apéndice A, lo siguiente: La cantidad de
Sardineles, concreto de 3000 Psi segun su dosificacion, la cantidad de cemento, arena, grava y

agua y por ultimo la cantidad de varilla # 4 que se utilizo para el reforzamiento de la losa.
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Por ultimo se realiz6 en oficina la revision y el ajuste por parte del tutor de la empresa, con

los planos y el listado de actividades del proyecto.

4.1.4 Ordenes de Compra. La orden de compra, es un documento oficial el cual consta de
todos los materiales necesarios para la ejecucion de la obra, en donde se especifica el precio,
términos de pago, fecha de entrega y cantidad. Se elabora enumerando todos los materiales
necesarios para la pavimentacion segun las cantidades de obra ya calculadas y revisadas.
(GestioPolis.comExperto., Octubre 5 de 2002)

En este caso, la empresa Proyectos de Arquitectura & Construccion PAC S.A.S., recibi6
diferentes opciones de propuestas para la compra y suministro del material ya calculado,
necesario para la ejecucion de la obra. Todo este material se reviso y se analizé para asi escoger
la mejor propuesta y la mejor empresa cotizante para el suministro de materiales.

Por ultimo, la mejor propuesta fue a nombre de la FERRETERIA HORIZONTE de la ciudad
de Neiva-Huila, quien fue la empresa cotizante méas favorable a los precios de acuerdo con el

presupuesto para el suministro de los materiales colocados en el sitio de la obra Apéndice F.

4.1.5 Elaboracién de Informes de Avance de Obra. Durante la ejecucion de la préctica
empresarial fue requerido por parte del director de proyecto de grado un informe mensual, el cual
contenia el respectivo registro fotografico del trabajo realizado en oficina y en campo. El
informe, con cada una de su descripcion, se entrego en el tiempo establecido en el cronograma de
actividades con el fin de tener una evidencia del avance de la obra y de las actividades realizadas

en la practica.
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Para el avance y cumplimiento de la obra dentro de la empresa, se realizd una bitadcora y un
documento en Excel tarjeta Kardex Apéndice G, los cuales son revisados junto con el informe
semanal por parte del tutor de la empresa. La bitacora contiene el avance completo,
observaciones y diario de la obra, las eventualidades, las observaciones, los contratiempos, los
materiales, los datos y todo lo sucedido en el transcurso del dia a dia y en la tarjeta Kardex se
encuentra registrado el material entrante y saliente que se encuentran en las bodegas para tener
un control del material que se utiliza comparandolo con las cantidades de obra; por otra parte el
informe semanal contiene el registro fotogréfico realizado principalmente en la supervisién de la
obra y una descripcion de lo trabajado para llevar un avance de la obra. Un ejemplo del avance
que se llevo se encuentra en Excel Apéndice H.

Por altimo, se realiza un informe final dirigido y entregado al director de proyecto de grado,
el cual contenia la culminacion definitiva de la obra y de las actividades finalizadas, las cuales se
estipularon en el cronograma de actividades y ademas el cumplimiento de los objetivos

planteados, obteniendo asi, el éxito total de la practica empresarial.

4.2 En Campo

4.2.1 Supervision de Obra. Segun el Manual de Supervisién de Obra Civil, para una
supervisién se requiere de técnica, conocimiento de las actividades a desarrollar y ética
profesional. Esta supervision estad compuesta por un conjunto de instrumentos necesarios para
alcanzar los objetivos, como planificacion, orientacion, coordinacion, organizacion, toma de

decisiones, soluciones y entre otros elementos. (Universidad Autdnoma de México, UNAM.)
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La supervision que se realizo en la obra “Pavimentacion en concreto rigido de vias del centro
poblado la Victoria municipio de Villavieja — Departamento del Huila”, tuvo una duracion de 10
semanas siguiendo el cronograma de actividades, empezando por conocimientos técnico hasta
llegar a habilidades interpersonales, con valores y actitudes positivas. La parte mas dificil de la
experiencia de supervisar la obra fue con respecto a la de poder interrelacionarme con muchas
personas, tanto en la obra como la comunidad del centro poblado la Victoria, para poder llegar a
la gente de forma natural con palabras adecuadas y solucionando todo lo que diariamente se
presentaba, ya sea con el personal de la obra como con la comunidad en general. En toda obra
hay conflictos los cuales depende de nosotros como profesionales resolver y solucionar en el

momento justo y adecuado.

4.2.2 Proceso Constructivo. En las siguientes imagenes se presenta paso a paso el proceso
constructivo que se implemento en la construccion de la obra “Pavimentacion en concreto rigido

de vias del centro poblado la Victoria municipio de Villavieja — Departamento del Huila™:
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Proceso Constructivo: “Pavimentacion en Concreto Rigido de Vias del Centro Poblado
la Victoria Municipio de Villavieja — Departamento del Huila”

a) Localizacién y b) Cerramiento c) Excavaciony retiro de

Replanteo Material Sobrante

d) Conformacion de la e) Colocacion de sardineles f) Fundicidn de Placas de

Calzada Concreto Rigido

Figura 7. Proceso Constructivo Realizado en el Proyecto “Pavimentacion en Concreto Rigido de

Vias del Centro Poblado la Victoria Municipio de Villavieja — Departamento del Huila”.
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a) Localizacion y Replanteo

Su unidad de medida es el metro cuadrado m2.

Actividad: Se dejaron las referencias y los puntos de control topogréaficos, de toda la obra a
pavimentar, que sirvieron de soporte para el proceso constructivo que se describird a
continuacion, esto se realiza con base a los planos del proyecto. Esta es la etapa inicial y la mas

importante. Los equipos utilizados: Equipo de topografia, niveles.

b) Cerramiento

Su unidad de medida es el metro lineal ml.

Actividad: Se realizd un cerramiento provisional con tela verde y madera, el cual tenia una
altura de aproximadamente 2.00 m, esto se efectu6 con el fin de encerrar el sitio de la obra de las
zonas aledarias y de la comunidad en general, para garantizar el aislamiento y la seguridad de la

comunidad durante la obra.

c) Excavacion y Retiro de Material Sobrante

Su unidad de medida es el metro cubico m3.

Actividad: Se realiza la excavaciéon de la capa superficial hasta la cota determinada en el
disefio y se retira el material sobrante, se transporta y se deposita en el sitio destinado para la

disposicion final o desechos. Los equipos utilizados: Retroexcavadora, volquetas y herramientas

menaores.
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d) Conformacion de la Calzada

Su unidad de medida es el metro cibico m3.

Actividad: Es necesario verificar la calidad del material que va a servir de soporte de la losa
de concreto, es decir, se revisa la capa que va a funcionar como subrasante. Para esto se realiza
en campo la puebla del CBR (California Bearing Ratio) desarrollado por la division de carreteras
de California USA para determinar la resistencia del suelo. La prueba del CBR es un ensayo
normalizado (INV-E 148-07), en el cual un vastago penetra, en el suelo compactado en un
molde, con una presion y a una velocidad controlada; se establecen un conjunto de penetraciones
prefijadas y se determina la presion ejercida correspondiente a cada una de ellas; el vastago tiene
un area de 19,4 cm2 y penetra la muestra a una velocidad de 0,127 cm/min. (Londofio Naranjo &
Alvarez Pabdn, 2008)

La prueba se realiz6 en campo segun especificaciones cada 250 m a una profundidad de 1.5
m, la cual por respuesta del tutor cumplié con CBR mayor que 5% segln las especificaciones
técnicas.

Por altimo se realiza la compactacion y el humedecimiento de la capa de subrasante, la cual
quedara lista para la colocacion de la formaleta y el vaciado del concreto. Los equipos utilizados:

Retroexcavadora, motoniveladora, vibro compactador tipo rana, volqueta y herramienta menor.

e) Colocacién de sardineles

Su unidad de medida es el metro lineal ml.

Actividad: Esta actividad consiste en el descargue, colocacion y pegue de sardineles en
concreto de 1 m de largo completamente nivelados y alienados, a una altura de 15 cm por encima

de la placa de concreto rigido, estos sardineles son piezas prefabricadas traidas directamente de
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la empresa responsable del suministro de materiales, se realiz6 antes de colocar el concreto.

Equipo utilizado: Herramienta menor.

f) Fundicidn de Placas de Concreto Rigido

Su unidad de medida es el metro cubico m3.

Actividad: Este trabajo consistio en el suministro, fabricacion, transporte, colocacion, vibrado
de una mezcla de concreto hidraulico como estructura del pavimento; la ejecucion de juntas, el
acabado, el curado y demaés actividades necesarias para la correcta construccion del pavimento,
de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos del
proyecto.

Una vez nivelado y compactado el terreno de subrasante se procede a ubicar las formaletas en
tramos de varias placas de 3 x 3 metros en forma lineal nivelandolas, posteriormente se procede
a mezclar concreto segun disefio de mezcla, se humedece la subrasante para evitar pérdida de
humedad de la mezcla y se deposita la mezcla de concreto (teniendo en cuenta el disefio de
mezcla), distribuyéndolo en toda el &rea de cada placa uniformemente, se inyecta el vibrador
neumatico y se da nivelacion inicial a mezcla con las formaletas, luego se alisa la superficie del
concreto con la llana de madera.

Posteriormente, se procede a realizar el micro-texturizado con el cepillo cuando se pierda el
brillo de las placas lo que indica el punto de dureza ideal para el cepillado, luego se deben cortar
las placas en las juntas transversales a 1/3 del espesor de la placa seis u ocho horas después de
fundida cada placa.

En esta actividad se toman muestras de concreto para el control de calidad del mismo, con el

ensayo de resistencia a la compresion normalizada (NTC 550), la resistencia a la compresion se
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mide tronando probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de compresion. La

resistencia a la compresion se calcula a partir de la carga de ruptura dividida entre el area de la

seccion que resiste a la carga. (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto IMCYC, 2006)
Los resultados segun el tutor de la prueba de resistencia a la compresion cumplieron con los

requerimientos de la resistencia de 3.000 Psi del proyecto.

4.2.3 Supervision del Concreto. Para la supervision del concreto, en el momento de la
construccion de las placas de 3.000 Psi, se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones

relacionadas con las especificaciones:

= Espesor de la losa de 18 cm, definido en el disefio.

= La dosificacion del concreto de 3.000 Psi Apéndice E.

Lo que se debe tener en cuenta a la hora de la supervision del concreto es lo siguiente:

= Fraguado del Concreto: En el proceso de endurecimiento se presenta un estado en que la
mezcla pierde apreciablemente su plasticidad y se vuelve dificil de manejar, este estado se Ilama
fraguado inicial y alcanza un valor entre los 45 y 60 minutos, a medida que ocurre el
endurecimiento normal se presenta el estado llamado fraguado final que dura aproximadamente
10 horas. La mezcla pasa de estado fluido a s6lido. (Sdnchez Mufioz & Tapia Medina, 2015)

= Curado del Concreto: Se debe mantener la humedad de la mezcla para evitar que se
evapore el agua que se necesita para conservar la proporcion de agua y de cemento, y asi se
complete la reaccion quimica del endurecimiento. Se realizd humedeciendo de la superficie de

manera periodica con manguera durante aproximadamente 7 dias, ya que esta zona del Huila se
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registran temperaturas muy elevadas, calores, vientos los cuales no favorecen al curado del
concreto y poder evitar la pérdida de agua del mezclado que sirve para hidratar el cemento.

= Endurecimiento del Concreto: Se produce por una reaccion quimica gue necesita de una
cantidad de agua para una determinada cantidad de cemento.

En la siguiente tabla se encuentra el porcentaje de dureza (endurecimiento) del concreto, esto
ocurre principalmente en los primeros dias, y se obtiene un 90% en tan solo los 14 dias y llega a
alcanzar un 99% al llegar a los 28 dias, pero después de esos 28 dias el concreto sigue
adquiriendo mayor resistencia, pero ya es minima. Se toma como base de disefio la resistencia

que se adquiere a los 28 dias porque se llega a un 99% cerca de su total resistencia. (Pinzon, s.f.)

Tabla 3. Porcentajes de Dureza del Concreto.

Dias % de dureza de concreto
1 16%
3 40%
7 65%
14 90%
28 99%

*Nota: La tabla fue realizada por el Autor pero la informacién fue Adoptado de Pinzén A.
Resistencia del Concreto a los 28 Dias. Recuperado de https://ingenieriareal.com/resistencia-del-

concreto-a-los-28-dias/

= La textura de acabado se realiza con escoba con extension que cubre el ancho de la via en
una sola pasada, después de iniciar el proceso de curado sin repetir el deslizamiento de escoba

por el mismo sitio.
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= Se utilizé un ranurador para controlar el agrietamiento en el concreto (IMCYC, 2005),
estas juntas moldeadas himedas se insertan mediante el uso de un ranurador manual para crear
un plano de debilidad que oculta donde ocurrira la grieta por contraccion. Se ranurd a una
profundidad minima de 1/3 de la profundidad del concreto, si la placa es de 18 cm la junta tuvo
como minimo 6 cm, este proceso se realizé mientras el concreto se estaba endureciendo.

= Se da servicio a la comunidad a los 28 dias del curado.

Figura 8. Concreto Rigido de 3000 Psi

4.2.4 Supervision del Acero de Refuerzo. La supervision del acero de refuerzo, consistio en
el suministro, almacenamiento, corte y colocacion de las barras de acero en el pavimento rigido

de 3.000 Psi, asi como también se tuvieron en cuenta las siguientes especificaciones:

= El acero de refuerzo que se suministrd segun especificaciones, liso y corrugado de '4” de
didmetro.

= Las juntas transversales, pasadores con longitud de 70 cm separadas entre si cada 30 cm.
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= Las juntas longitudinales, barras de anclaje con longitud de 70 cm separadas entre si cada
30 cm.

En la colocacién del acero de refuerzo en el concreto se tuvo en cuenta la precaucién de no
mover los extremos de los refuerzos que sobresalian del concreto, por lo menos durante las 24
horas luego de colocado el concreto. Por ultimo para el corte del acero de refuerzo se

suministraron discos de cortes, pulidora y asi como también herramientas menores.

Figura 9. Acero de Refuerzo.

5. Estado Final de la Obra

Se realiz6 el procedimiento expuesto anteriormente, en las actividades realizadas en oficina y

en campo; principalmente en el tiempo de supervision de obra.
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A continuacion, se presenta el resultado de un proceso de 16 semanas del proyecto
“Pavimentacion en concreto rigido de vias del centro poblado la Victoria municipio de
Villavieja-Departamento del Huila”, el cual abarco un area total 3.122,5 m2 construida en

concreto rigido de 3000 Psi.

Registro Fotografico.

Figura 10. Pavimentacion en Concreto Rigido Area Total Construida.

6. Conclusiones

= El desarrollo de la practica empresarial durante la culminacion de la carrera de ingenieria
civil, es un logro de gran satisfaccion y de mucho aprendizaje, empezar la vida laboral con una
experiencia es de gran importancia y de gran ayuda ya que contribuye fundamentalmente a la

formacion de la vida profesional, de igual manera, nos brinda una ensefianza a la hora de
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enfrentarnos a los problemas de la vida real, que siendo profesionales en este campo se presentan
dia a dia los cuales necesitan solucion de manera eficiente y eficaz.

= Los objetivos planteados y el cronograma de actividades se cumplieron con éxito en su
totalidad, se logro apoyar la elaboracion de cantidades de obra y 6rdenes de compra, avances de
obra, especificaciones técnicas y en la supervision del proceso constructivo de la pavimentacion
en concreto rigido del centro poblado la Victoria municipio de Villavieja- departamento del
Huila, evidenciado con un registro fotografico en los respectivos informes, durante las 16
semanas de practica empresarial.

= La bitacora y el registro fotografico son herramientas muy importantes en el proceso de
supervision de un proyecto en ejecucion, ya que permite tener un avance, control y seguimiento
de los procesos constructivos realizados durante el dia, la semana, el mes y el tiempo
determinado para la culminacién de la obra.

= La supervision de obras forma parte fundamental de la ejecucion de cualquier proyecto de
esta indole, implica revisar que el trabajo sea realizado de acuerdo a lo establecido en planos y
especificaciones constructivas para contribuir a que se cumplan los objetivos del proyecto. El
perfil del supervisor no debe limitarse a las competencias técnicas, sino que debe ser
complementado con habilidades interpersonales, valores y actitudes positivas.

= El curado del concreto es de vital importancia ya que es el proceso que permite mantener la
mezcla de concreto hidratada, para que se puedan realizar y completar los procesos quimicos y

fisicos entre el cemento y el agua, llamados endurecimiento y fraguado del concreto.
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Apéndices

Apéndice A. Cantidades de Obra

Pavimentacion en concreto rigido de vias del centro poblado la Victoria municipio de Villavieja-Departamento del Huila
CANTIDADES DE OBRA
ltem Descripcion Unidad Longitud [m] | Anchuralm] | Cantidad MR |- R
COMCR. pad CEMENTO] ARENA TRITUR AGUA |PRODUCE,
1 Sardineles de 1mt. ML 510,2 KG u \a TR
420 &7 Q&7 250 -]
2 Placa en concreto 3000 Psi M2 235,48 9 2023,3 | 350 0.5 [ 180 5
3 Placa en concreto 3000 Psi M2 89,95 g 539,7 . v 038 m 5
260 063 084 170 -]
4 Placa en concreto 3000 Psi M2 67,50 6 405,0 Area Total [m2] o 0 b .
5 Placa en concreto 3000 Psi M2 24,75 B 1485 31225 50 058 084 180 5
300 n4g 0.95 1m ]
Unidad Area Total [m2] | Espesor [m] Cantidad N° de Placas Erliiil
| 6 | Concreto de 3000 Psi M3 31225 0,18 562,1 346,95
Unidad Dosificacion Cantidad
6.1 Cemento 50 KG Bultos 7 562,1 39344 | Viajes Volqueta [5M3]
6.2 Arena M3 0,56 562,1 3147 62,95
6.3 Grava M3 0,84 562,1 4721 94,42
Unidad Longitud [m] Cantidad
7 Barras de B=1/2" ML 0,35 346,9 243 86 Total [ML]
8 Barras de @=1/2" ML 0,35 346,9 566,68 809,54
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Apéndice B. Esquema Representativo del Eje Transversal de la Viay de la Losa de

Pavimento de Concreto de 18 cm.

Juntas Transversales

Juntas Longitudinales Pasadores

Barras Anclaje Longitud: 70 cm

Longitud: 70 cm Diametra: 12"

Diametro: 12" Separacion entre pasaderes: 30 cm

Separacion entre barras: 30 cm
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Apéndice C. Plano Inicial
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Apéndice D. Plano Disefiado y Ajustado en AutoCAD

| 46

A4=148.52 M2

ek
- A2=333.71 M2

. Longitud=415 ML
i e -,

Las dstandias
52 EnCLUEniran
&n metros.
FECHA NOMBRE DEL PROYECTO
DIBLLIO Daniela Losada Cardozo 11 DE OCTUBRE DE 2017 Pavimentacion en cencreto rigido de vias del
REVISO Ingeniero Reynel Ammiqui Brand 13 DE OCTUBRE DE 2017 centro poblado la Victoria municipio de " :
PLAND 1de 1 |  EscaLs 11 Villavizja-Departamento del Huila i T
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Apéndice E. Dosificacion Del Concreto.

TIPO | RESIST. MATERIALES
CONCR. psi [Jcemento| ARena | TRITUR. | AGUA |PRoODUCC.
KG M3 M3 LTR %
1:2:2 3500 420 0.67 0.67 250 5
1:2:3 3000 350 0.56 0.84 180 5
1:2:4 2500 300 0.48 0.95 170 5
1:3:4 2000 260 0.63 0.84 170 5
1:3:6 1500 210 0.5 1.00 160 5
1:231MP | 3000 350 0.56 0.84 180 5
1:24IMP | 2500 300 0.48 0.95 170 5
CICLOPEQ]  ---

| 47
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Apéndice F. Factura de Recibo de Material por Parte de la Ferreteria Horizonte
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Apéndice G. Tarjeta Kardex.

TARJETA KARDEX

|aRTICULO: CEMENTO GRIS | REF: [LOCALIZACION: LA VICTORIA (VILLAVIEIA HUILA)
PROVEEDOR: FERRETERIA HORIZONTE lunD: BULTOS [ i | msoa:
FECHA DESCRIPCION ENTRADA
CANTIDAD| VALOR |[CANTIDAD| VALOR |[CANTIDAD| VALOR
CEMEMTO GRIS ¥ 50 KILOS 120 [ ]

CEMEMNMTO GRIS = 50 EILOS 400
CEMEMNTO GRIS & 50 KILOS
CEMEMTO GRIS = 50 EILOS
CEMEMNMTO GRIS = 50 EILOS
CEMEMNTO GRIS = 50 EILOE
CEMIEMTO GRIS = 50 EILOS
CEMEMTO GRIS = 50 EILOS
CEMEMTO GRIS = 50 EILOS
CEMEMNTO GRIS & 50 KILOS 400
CEMEMTO GRIS = 50 EILOS 100
CEMEMNMTO GRIS = 50 EILOS
CEMEMNMTO GRIS = 50 EILOS
CEMEMTO GRIS &= 50 KILOS
CEMEMTO GRIS = 50 EILOS
CEMEMNMTO GRIS = 50 EILOS
CEMEMNTO GRIS & 50 KILOS
CEMEMTO GRIS = 50 EILOS 120
CEMEMNMTO GRIS = 50 EILOS 200
CEMEMNMTO GRIS = 50 EILOS

CEMENTO VARILLA #4 SARDINELES TABLAS )
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Apéndice H. Ejemplo de Avance de Obra
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FPLACAS EN CONCRETO RIGIDD DE 3000 P51

Item] Discresian [ Anchura [m] | Largo [m] No de Placas
[ 1 ] Placa en concreto 3000 Psi | 3 [ 3 20
g
GE
0
1
16
0
[ Total Mo FPlacas 131
| Area [m2] 1749
[ 2 T Flaca en concreto 3000 Psi Mo de Placas Lado [m] Lado [m] Lado [m] ado [m Lado [m]]| Area [m2]]
1 1 3,55 225 3.00 2.30 7T
30 1 1.50 0,50 0,60
29 1 0,20 300 214 3030 4.41
27 1 3.00 300 1,50 .73 204 8,36
28 1 1.50 080 0,0
25 1 300 220 3 0,520 4,50
23 1 3.00 300 245 3.05 817
24 1 245 303 145 2.20 4,59
22 1 300 142 213
21 1 3,00 250 322 142 E.03
1 1 3.50 380 E.ES
2 1 2,85 1,38 197
3 1 335 2480 3.00 1,38 E.74
4 1 146 0.E5 3.20 0,50 2480 299
5 1 0,55 1,70 0,55
E 1 3,00 2,30 E.40
T 1 3.00 230 E.40
g 1 2530 050 0,58
1 1 320 3.00 2,60
2 1 3.20 300 4,60
Total No Placas 20 33,53
Total No Placas 151
Total de Area [m2] 1278,53
Item Discresion Unidad Cantidad
] Sardineles de Imt. ML 246,37
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