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PASANTIA AUXILIAR DE INGENIERIA EN EL AREA DE
CALIDAD DE LA EMPRESA MHC INGENIERIA Y

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES S.A.S

ASSISTANT ENGINEERING INTERNSHIP IN THE QUALITY AREA OF THE COMPANY
MHC INGENIERIA Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES S.A.S

Karoly Melissa Payares Ordonez

Universidad Antonio Narino, Colombia, kpayares75@uan.edu.co

Universidad Antonio Narino, Colombia, alemorales@uan.edu.co

Resumen: La universidad actualmente cuenta como requisito de grado la opcion de préactica
profesional, esto para optar por el titulo de Ingeniero Civil. La préctica permitira destacar el
conocimiento adquirido durante el transcurso del proceso académico llevado a cabo en los
posteriores cinco (5) afios en la facultad. La motivacion principal se basa en conocer los
procesos explicados tedricamente, llevarlos a la realidad bajo fundamentos exactos y

calculables que permitan entender las razones finales de los procesos realizados.

La practica realizada en MHC va enfocada a la importancia de los procesos de calidad que
advierten sobre irregularidades encontradas en materiales que han o no llevado el proceso
debido y que podrian necesitar de una modificacion u otro riguroso método que permita la
factibilidad del mismo; para ello se encuentra un departamento enfocado al area de calidad que

permite la evaluacién de todos los materiales utilizados en el proyecto.

Con base a lo anterior, la practica como auxiliar de ingeniero se llevd a cabo en la empresa

MHC Ingenieria'y Construccion de Obras Civiles S.A.S, apoyando el area de analisis y estudio
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de materiales (Calidad), donde se dara informacién de las labores realizadas constatando el
desarrollo de informes criticos de estado de materiales, incursién de manejo de materiales,
andlisis de procesos de resiliencia frente a los materiales que se usaran para la obra, sin contar
que se establecen conceptos basicos de manejo de nomenclatura de transito, correcta
interferencia en espacio publico, conocimiento de manejo y tratamiento de requisitos para
evaluar, rehabilitar, disefiar o realizar un nueva obra sea esta en espacio publico o en algin
espacio privado, todo lo anterior con su respectiva aprobacion a una interventoria que apruebe

las exigencias hechas por la entidad constructiva y proceder al area constructiva. (Guti, 2023).

Palabras clave: Calidad, estudio de materiales, auxiliar de ingeniero, Plan de Control

Inspeccion y Ensayo, Consorcio Eucaristico.

Abstract: The university currently has the professional practice option as a degree requirement,
this to opt for the title of Civil Engineer. The practice will allow highlighting the five (5) years
at the faculty. The main motivation is based on knowing the processes explained theoretically,
bringing them to reality under exact and calculable foundations that allow us to understand the

final reasons for the processes carried out.

The practice carried out at MHC is focused on the importance of quality processes that warn
about irregularities found in materials that have or have not undergone the due process and that
could require a modification or another rigorous method that allows its feasibility; For this
there is a department focused on the quality area that allows the evaluation of all the materials

used in the project.
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Based on the above, the internship as an assistant engineer was carried out in the company
MHC Engineering and Construction of Obras Civiles S.A.S, supporting the area of analysis
and study of materials (Quality), where information will be given on the work carried out
verifying the development of critical reports on the status of materials, material handling
incursion, analysis of resilience processes against the materials that will be used for the work,
not to mention establishing basic concepts of handling traffic nomenclature, correct
interference in space public, knowledge of management and treatment of requirements to
evaluate, rehabilitate, design or carry out a new work, whether it is in a public space or in a
private space, all of the above with its respective approval to an audit that approves the demands

made by the construction entity and proceed to the construction area.(Guti, 2023).

Keywords: Quality, materials study, engineer assistant, Inspection and Testing Control Plan,

Eucharistic Consortium.
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INTRODUCCION

MHC Ingenieria y Construccion de obras civiles S.A.S una empresa fundada en el afio 1975,
la empresa fue creada con el propdsito de aportar a las construcciones civiles en los sectores
publicos y privados siendo pioneros en los procesos de concesion de Colombia desde 1994, su
laboratorio empez0 actividades desde 1995, acreditado en la NTC ISO IEC 17025-2005. Esta
compafiia basa la mayoria de sus proyectos en la construccion de carreteras, viaductos, puentes,

pavimentos de vias, tanto en asfalto como en concreto y actividades relacionadas a la obra civil.

El proyecto donde se realizd la pasantia se encuentra localizado en la ciudad de Bogota, va
desde la calle 18 sur hasta la autopista sur y cuenta con obras complementarias. Esta
intervencion esta dividida en nueve grupos, los cuales llevan por nombre COE (Consorcio
eucaristico) y se enumera segun el tramo que corresponda, alli se realizaran las construcciones
correspondientes para la adecuacion del sistema Transmilenio sobre toda la Avenida Consorcio
Eucaristico (CR 68), el cual tendra obras como lo son: espacio publico, calzada BRT, calzada
mixta y obras complementarias. Los grupos establecidos para la adecuacién de la calzada
Transmilenio que corresponden a laempresa MHC Ingenieriay Construccion de Obras Civiles,

(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Instituto de Desarrollo Urbano, 2019) son los siguientes:

COE - Grupo 1

El grupo 1 tiene encargado la construccion y adecuacion del sistema Transmilenio

sobre la Avenida Consorcio Eucaristico en la carrera 68, esto inicia en la Autopista
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Sur y finaliza en la calle 18 sur, adicionando algunas obras complementarias (IDU,

2020).

(Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023b) en la Figura 1 describe las obras principales

de infraestructura:

Figura 1

COE 1
Construccion de las calzadas vehiculares en concreto
flexible y rigido.
Construccion de espacios piblicos.
Construccion de las estaciones de Transmilenio de la
Calle 42 sur, Calle 40 Sur y Av. Primera de mayo.

GRUPO 1

Puente Vehicular de la Autopista Sur.

Pasos Vehiculares Deprimidos; se realiza en el
deprimido existente en la autopista Sur, para mantener
la continnidad del BRT y el flujo de transito mixto
Oriente — Occidente.

Conexiones Operacionales Autopista Sur

Fuente: (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Instituto de Desarrollo Urbano, 2019).

En este tramo es donde se realizara la pasantia ejerciendo labores de apoyo a

ingeniero residente en el area de analisis y estudio de materiales.

COE - Grupo 2

En las obras del grupo 2, se realizara la adecuacion al sistema de transporte
Transmilenio de la Av. 68; inicia en la calle 18 sur y finaliza en Avenida de Las

Américas, también cuenta con sus obras de complemento.
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(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Instituto de Desarrollo Urbano, 2019) describi6 en

la Figura 2 los siguientes items:

Figura 2

COE 2

Construccion de las calzadas vehiculares en concreto
rigido y flexible.
Construccion de espacios publicos.

Construccion de las estaciones de Transmilenio de la
GRUPO 2 |Calle 18 sur, Calle 8 Sur v Av Américas.

Puente Vehicular de la Calle 3 comuneros.

Puentes peatonales en la Calle 18 Sur, Calle 1 Canal
Fucha, Calle 3 Canal Comuneros y Avenida las
Ameéricas en el costado Sur

Fuente: (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Instituto de Desarrollo Urbano, 2019),
COE - Grupo 3

El tercer grupo cuenta con obras de adecuacién para el sistema Transmilenio de la
Avenida Consorcio Eucaristico. Esto inicia desde Avenida Américas y finaliza en
Avenida Centenario, pasa por la calle 13y, al igual que las anteriores obras, realiza

obras complementarias.

(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Instituto de Desarrollo Urbano, 2019) describe en

la Figura 3 los siguientes items:

Figura 3

COE 3
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Construccion de las calzadas vehiculares en concreto
rigido y flexible.
Construccion de espacios publicos.

Construccion de las estaciones de Transmilenio de la
GRUPO 3 |Calle 11.

Pasos Vehiculares Deprimido con la Avenida
Ameéricas.

Conexiones Operacionales con la Troncal Américas.
Puentes peatonales en la Av. Américas calle 10.

Fuente: (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Instituto de Desarrollo Urbano, 2019).

COE - Grupo 9

El grupo 9 realiza labores para la adecuacion al sistema Transmilenio de la Avenida
Consorcio Eucaristico. Esto inicia en la Carrera 48 y finaliza en la Carrera 9 y
también cuenta con algunas obras complementarias (Alcaldia Mayor de Bogota D.C.

& Instituto de Desarrollo Urbano, 2019).

(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Instituto de Desarrollo Urbano, 2019) describe en

la Figura 4 las siguientes obras de infraestructura:

Figura 4

COE9
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Construccion de las calzadas vehiculares en concreto
rigido y flexible.

Construccion de espacios publicos.

Construccion de las estaciones de Transmilenio de la

GRUPO 9
Calle 19 y Carrera 11.

Puentes Peatonales con la Autopista Norte Calle 100.

Conexiones Operacionales con la Troncal Américas.

Conexion Funcional con la Troncal Autopista Norte.

Fuente: (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Instituto de Desarrollo Urbano, 2019).

El equipo gue conforma la empresa se fundamenta en siempre tener rigurosidad, exigencia y
busca los niveles més altos de exigencia y estandares de calidad para cada proyecto, por lo que
estos quedan con un grado de excelencia y reconocimiento, esto se consigue teniendo un
control de calidad realizando ensayos de suelos y demostrando el estado de cada uno de los

materiales utilizados en obra.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La compafiia MHC Ingenieria y Construcciones de obras civiles S.A.S, situada en la ciudad de
Bogota especificamente en la carrera 22 # 85-20, Barrio Polo; se encarga de desarrollar

diferentes proyectos en el ambito de la ingenieria civil a lo largo del territorio nacional.

La empresa anteriormente mencionada requiere un pasante que haya cursado el 75% de la
carrera de ingenieria civil o se encuentre cursando los ultimos semestres de esta, esto con el fin
de realizar actividades correspondientes al area de calidad y al estudio de suelos en el proyecto
CONSORCIO EUCARISTICO CARRERA 68, Grupo 1. Proyecto en el cual al pasante se le

asignan actividades como lo son el desarrollo de informes mensuales presentados a la entidad
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interventora, el analisis del estado de los materiales instalados en obra, el estudio de los suelos

y de los resultados entregados por el laboratorio de los ensayos hechos al material, ensayos en
los cuales se debe examinar su cumplimiento con base a los pardmetros ya establecidos en el
disefio de las estructuras; esto con el fin de tener la informacién actualizada del estado de los
materiales y de la obra en general. Adicionalmente, el pasante realizara recorridos para verificar
los materiales que se encuentran in situ para llevar el respectivo control de estos, estas
actividades seran supervisadas por personal del area de calidad y por el laboratorista inspector

de obra.

MARCO CONCEPTUAL

La empresa MHC Ingenieria y Construccion de Obras Civiles S.A.S se encuentra conformada
ante la cdmara de comercio de la ciudad de Bogota (Distrito Capital), con nimero de
identificacion tributaria 19146113, constituida como persona natural. Fue fundada en el afio
1975 en actividades de ingenieria civil, se destaca por proyectos relacionados a la construccion
de vias, puentes, viaductos, tuneles, presas, pavimentacion de vias, construccion de redes de
empresas de servicios, entre otros, realizando sus proyectos desarrollandose con los mas altos
estandares de calidad, siendo pioneros en los procesos de concesion en Colombia desde el afio
1995, su oficina fisica se encuentra en la ciudad de Bogot4, en la carrera 22 # 85-20- Barrio
Polo, laempresa se destaca por su cumplimiento y por la eficiencia en cada uno de los proyectos

que realiza.
A continuacion, se presenta mas informacion relevante de la empresa en cuestion

Localizacion del proyecto:
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En las respectivas Figura 5 y Figura 6 se muestra la localizacion del proyecto que se esta

llevando a cabo.

Figura 5

Localizacion 1 del proyecto

Fuente: (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023b).

Figura 6

Localizacion 2 del proyecto
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Fuente: (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023b).

La longitud aproximada del corredor es de 2,83 km, iniciando en la interseccion del puente
Venecia hasta la Calle 18 sur, entre la diagonal 35A sur y la Calle 38 B sur, Autopista sur,

Calles 39f sur y 40 sur (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023b).

Nombre y razén social de la empresa

Mario Huertas Cotes - Ingenieria y Construccién de Obras Civiles (MHC, 2023).

1.1 Mision

Empresa lider, cuya motivacion es brindar soluciones innovadoras en el ambito ingenieril en

la construccion, disefio y ejecucion de infraestructura y el desarrollo vial del pais teniendo

como prioridad el medio ambiente (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023Db).
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1.2 Visién

En el 2027 seguir en el liderato del sector de infraestructura vial en el pais, a través de la
participacion continua en los proyectos del estado y en los consorcios publico privados, con
ideas futuristas que permitan a las diferentes regiones estar en un constante avance, teniendo
siempre como prioridad el medio ambiente y cada una de las comunidades (Consorcio

Eucaristico Cra 68, 2023b).

1.3 Valores corporativos

Pasion: Es la actitud positiva que se tiene en hacer las tareas en forma eficiente con los

recursos asignados, motivados siempre por cumplir y obtener el éxito esperado.

e Capacidad de respuesta: Es pensar despacio y actuar rapido de forma inmediata,

racional, operativa y acertada.

e Profesionalismo: EI compromiso de prepararse para desempefiar las funciones y labores
encomendadas, aplicadas a los conocimientos, experiencias y vivencias adquiridos en

forma tedrica y practica a favor de los procesos de construccion.
e FEtica: Coherencia en las responsabilidades social, moral y profesional.

1.4 Mapa de procesos:

El SGI junto al area de planeacion estratégica disefié el mapa de procesos que se relaciona a
continuacion, este mismo nos describe las estrategias paso a paso, operacionales y de apoyo
para desarrollar la finalizacién del proyecto a satisfaccion del cliente (Consorcio Eucaristico

Cra 68, 2023Db).

En la Figura 7 se puede evidenciar el mapa y esquema de procesos de la empresa
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Figura 7

Mapa de Procesos
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o Nota: se describe el proceso estratégico, el proceso misional y el proceso de apoyo de

la empresa. Fuente: sacado de (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023b).

1.5 Organigrama
La empresa se encarga de contratar al personal idéneo para realizar las responsabilidades y

funciones requeridas en cada proceso del proyecto.
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En la Figura 8 se muestra el organigrama de la empresa MHC ingenieria y construcciones

S.AS.

Figura 8

Organigrama
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Fuente: Elaboraciéon propia.

1.6 Politicas SG-SST
1.6.1 Politicas del SGI
Tenemos fuertes ideales para de esta manera mantenernos y seguir consolidandose como una
organizacion que se dedica a la construccion de obras de infraestructura, consultoria de estudios
y disefios, productora de mezcla de asfalto, materiales granulométrico y concreto cumpliendo

siempre con los estandares técnicos y todas las normas ambientales y sociales estipuladas



FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTALYCIVIL @ [=

18
asegurando la satisfaccion de cada uno de nuestros clientes (Consorcio Eucaristico Cra 68,

2023b).

1.6.2 Politicas de prevencién del consumo de alcohol y drogas

Con el fin de mantener el bienestar de cada uno de los empleadores, la compafiia promovera
espacios en los cuales se desarrollen campafias de prevencion y sensibilizacion que se enfoquen
en minimizar y evitar el consumo del alcohol, manteniendo espacios libres de humo, como
normatividad legal la compafiia podra realizar todas las acciones pertinentes para comprobar
cada uno de estos consumos durante las jornadas laborales, la tolerancia sera de cero alcohol y
cero sustancias psicoactivas en sus trabajadores durante la ejecucion de sus labores, estancia
en los alojamientos y transporte suministrado por la empresa (Consorcio Eucaristico Cra 68,

2023D).

1.6.3 Politica de seguridad vial

e Establecer estrategias que permitan acciones para disminuir la probabilidad en la
materializacion de siniestros viales.

e Garantizar la gestion del talento humano, mediante los algoritmos de procesos
selectivos, formativos, de capacitacion, de sensibilizacion y de efectivos controles para
mitigar las consecuencias de la exposicién al riesgo vial.

e [Fortalecer las competencias en seguridad vial de nuestros colaboradores, influenciando
y promoviendo la fundamentacion de habitos, comportamientos y conductas seguras en
la via, promoviendo asi una cultura en seguridad vial.

e Todo conductor de la organizacion debe asumir que la prioridad en la via es de los otros

vehiculos, ciclistas, motoristas, peatones o demas actores viales, para asi NO ser un
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factor de riesgo para si mismo y para quienes lo rodean, y no colocar el vehiculo en

situacion de riesgo.

e Garantizar vehiculos seguros puestos al servicio de la organizacion, a través de planes
de mantenimiento y sus acciones de seguimiento.

e Gestionar acciones para mitigar el riesgo vial, el mismo que es el producto del
desplazamiento en rutas internas y externas terrestres de nuestro personal y nuestros
bienes.

e Atender oportunamente los siniestros viales en los que se vean involucrados los
vehiculos y los colaboradores que desarrollan su actividad en nuestra organizacion,
ademas de gestionar el debido proceso para su investigacion (Consorcio Eucaristico

Cra 68, 2023b).

1.6.4 Politica de Talento Humano

MARIO ALBERTO HUERTAS COTES, como organizacion que vela por el bienestar de sus
colaboradores y da cumplimiento a la normatividad vigente, en especial la ley 2191 de 2022,
asi como las normas que la sustituyen, aclaren o complementen, establece que, con propdsito
que garantice el derecho a la desconexion laboral (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023b)

describe las siguientes medidas:

e La desconexion laboral inicia, una vez que el trabajador finaliza la jornada laboral
pactada o inicia con el disfrute del periodo de licencia, vacaciones, incapacidades, etc;
e Los colaboradores obtendran derecho a disfrutar de periodos de descanso, licencias,
vacaciones, esto, con el fin de que él pueda gozar de dichos espacios en comunion con

su familia, amigos y esparcimiento personal.
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e Una vez que finaliza la jornada laboral y ha iniciado el periodo de, licencia y/o

vacaciones, el trabajador esta en la obligacion de atender llamadas, mensajes, correos,
etc., siempre y cuando, no se trate de un hecho emergente, grave, de fuerza mayor o
caso especial, en el cual se requiera de la atencion por parte del colaborador, con el fin
de que se deé el buen funcionamiento de la empresa no se vea afectado.

e Se incluye todo trabajo suplementario y de horas extras, dominicales o festivos, debe

ser debidamente autorizado y firmado por las direcciones (directores) de los procesos
(pag. 28).

Bajo estos fundamentos, politicas y reglamentos se realiza la pasantia por parte del estudiante,

enfocandose principalmente en el area de estudio e inspeccion de materiales.

Control e inspeccion de materiales.

Se entiende por control e inspeccion de materiales el analisis, estudio, muestreo y ensayos que
se debe realizar a las actividades y materiales que se instalaran en obra segun el proyecto que
lo requiera. A partir de parametros de cumplimientos establecidos en las normas que
correspondan al pais, ciudad o region, el material de la estructura que se va a construir debe
estar dentro de unos estandares para ser aceptado o rechazado (Consorcio Eucaristico Cra 68,

2023b).
Implementacion del Plan de Control Inspeccion y Ensayo.

El Plan de Control Inspeccion y Ensayo para el grupo 1 cuenta con un total de 57 items para
las actividades que se ejecutan en obra y los materiales que se instalaran, cada item cuenta con

la descripcion del material o actividad, la norma técnica o especificacion de construccién, la
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inspeccion y/o ensayo que se debe realizar, el criterio de aceptacion del material, el punto de

inspeccion, la frecuencia de cada ensayo, el registro de la informacion y el responsable de cada

actividad,
En la Figura 9 se muestra el plan de control, inspeccion y ensayo.

Figura 9
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Nota: se muestra el item correspondiente al mejoramiento del suelo, sus pardmetros y

especificaciones a seguir para la obra. Imagen sacada de (Consorcio Eucaristico Cra 68,

2023b).

Con el fin de dar a conocer mejor los parametros y conceptos establecidos en el PIE se

mencionan algunos de los items:
Mejoramiento de Subrasante con rajon y/o materiales provenientes de RCD.

La Subrasante es la base del pavimento. Por lo general, si el suelo nativo a lo largo de la
alineacion horizontal se puede compactar hasta la densidad requerida, las capas superiores del
pavimento se pueden construir encima de él. Si no puede alcanzar la densidad o estabilidad
requerida después de la compactacion, se deben tomar prestados algunos materiales
seleccionados y se debe garantizar que la Subrasante pueda alcanzar un cierto estado de

resistencia y estabilidad (Kutz, 2011a).
A continuacion, se describen los materiales que conforman la Subrasante
e Rajon
Material que por lo general es extraido de la pefia, en procesos de extraccion o
trituracion y el cual generalmente es utilizado como material principal en la elaboracién

de gaviones, concreto cicldpeo para cimentaciones o muros de contencién (Corrales

Zumbado & Corbella Diaz, 2013).

En la Figura 10 se evidencia el material anteriormente descrito.
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Figura 10
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Fuente: elaboracion propia.
e Material de demolicion

Este material generalmente es un residuo que se genera de alguna actividad y/o proceso
de construccién con este residuo se puede obtener una capa que se utilizara para la

Subrasante y serd compactada de la manera correcta (Quispe Ruiz & del Pilar, 2020).

En la Figura 11 se observa material demolido que sera reutilizado para las capas

granulares.
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Figura 11

Material de Demolicion

Fuente: elaboracion propia.

Capa de fresado para emplear como sello del rajon

Este proceso consiste en retirar la capa firme de la via la cual se encuentra en mal estado debido
a cualquier factor fisico o ambiental, acto seguido se realiza la reparacion de esta capa con una
nueva capa colocada, basicamente se trata de restaurar el perfil para un nuevo uso dandole de

nuevo su utilidad (Involucrasl, 2017).

En la Figura 12 y Figura 13 se evidencia el proceso correspondiente.
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Figura 12

Retiro de Capa Asfaltica
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Nota: Retiro de capa asfaltica antes del proceso de fresado. Fuente: elaboracion propia.

Figura 13

Acoplo de Fresado
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Fuente: elaboracion propia.

Relleno Seleccionado
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Este material tiene que cumplir con unos estandares de calidad adecuados para su uso por parte

de la interventoria, el cual se utilizard para rellenar zanjas y fijar las excavaciones para las

estructuras. (Universidad Distrital, 2017).
En la Figura 14 se evidencia un relleno seleccionado con los parametros correspondientes.

Figura 14

Relleno Seleccionado
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Fuente: elaboracion propia.
Relleno adecuado

Este relleno es el que conforma una gran parte de la Subrasante y debera estar dentro de los
pardmetros y deberd cumplir unos requisitos minimos para que de esta forma sea considerado

relleno adecuado, lo rige la norma del IDU 320-11 con un CBR de laboratorio mayor o igual
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al 5%, indice de colapso de no mayor al 2%, indice de plasticidad menor al 15%, entre otros

pardmetros para que se clasifique dentro del rango (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023a).
En la Figura 15 se evidencia un relleno adecuado para la capa granular.

Figura 15
Relleno Adecuado
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Fuente: elaboracidn propia.

Sub-bases

La capa de sub-base es la capa que se pavimenta directamente sobre la subrasante. Un material
de sub-base calificado debe tener cierta gradacion, caracteristicas plasticas y resistencia. Si el
material de sub-base nativo disponible no es adecuado para su uso, se puede tratar con otros
materiales para obtener las propiedades requeridas. En ingenieria de carreteras, a esta practica
de tratamiento de suelos se le denomina estabilizacion. La sub-base puede no ser necesaria

cuando el material de la sub rasante satisface el estandar de la sub base (Kutz, 2011a).
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Dentro de las subbases mas utilizadas se encuentran las nombradas a continuacion:

e SBG-A

Para que una subbase granular sea de clase A debe estar dentro del rango y/o cumplir
ciertos requisitos para catalogarse como SBG-A, entre estos se encuentra que la dureza
segun el ensayo de desgaste los angeles debe ser maximo del 40%, su durabilidad segun
el ensayo de magnesio debe ser del 18%, indice de plasticidad de 3% Max y el limite

liquido del 25% maximo, entre otros aspectos (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023a).

En la Figura 16 se puede observar la sub-base granular de clase A.

Figura 16

SBG-A

Fuente: Elaboracion propia.

e SBG-PEA
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La sub-base granular peatonal, deberd cumplir ciertos pardmetros para ser utilizada en

este aspecto, entre estos parametros se encuentra que la dureza segun el ensayo del
desgaste de los angeles no deberd superar el 40%, la durabilidad segun el ensayo de
sulfato de magnesio debera ser del 18% méaximo, el limite liquido no podra superar el
40% vy el indice de plasticidad debera ser del 10% como valor méximo (Consorcio

Eucaristico Cra 68, 2023a).

A continuacién, se logra observar cobmo en la Figura 17 se instala este tipo de sub-base.

Figura 17

SBG-PEA
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Nota: instalacion de sub-base granular clase PEA + un geotextil. Fuente: elaboracion

propia.

e SBG-C
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La sub-base granular tipo ¢ deber& cumplir con una dureza segun el ensayo del desgaste

de los angeles de méaximo 45%, una durabilidad segtn el ensayo de sulfato de magnesio
no superior al 18%, un limite liquido que no supere el 25% y un indice de plasticidad

de 6% méaximo (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023a).
Bases

La base es la capa pavimentada inmediatamente encima de la sub-base. En comparacién con
la base, los materiales utilizados para la capa base deberian cumplir estdndares mas
estrictos. Estos estandares estan estrechamente relacionados con la plasticidad, las gradaciones
y la resistencia. En la construccion de la capa base se utilizan cominmente materiales
granulares tales como piedra granizada u triturada, escoria triturada o sin triturar, grava

triturada o sin triturar y arena (Kutz, 2011a).
A continuacion, se encontraron algunos tipos de bases utilizadas mayormente.
e MGEA-A

Para una Base tipo MGEA-A se deberan cumplir algunos parametros y requerimientos,
su dureza deberd de estar maximo en 35% segun el ensayo de los angeles, su
durabilidad tendra que ser no mayor al 18% seguln el ensayo de salidez de sulfato de
magnesio, el limite liquido estara por debajo del 25% y para este tipo de base no se
permitird un indice plastico (ANEXO 7 PLAN DE ENSAYOS GRUPO 1 V09 19-07-

2023, 2023).

En la Figura 18 se puede observar este tipo de base granular.
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Figura 18
Base de MGEA-A
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Fuente: elaboracidn propia.
e MD-20

La mezcla asfaltica en caliente tipo denso MD-20 tendré que cumplir los requisitos y
parametros de dureza segun el ensayo de desgaste de los angeles de maximo 30%,
25% y 25%, en capas base o capas intermedias, al igual que en las mezclas de médulo
alto y las capas que cumplen funciones de rodadura respectivamente para el agregado

grueso (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023a).

En el agregado fino ninguna de sus capas sera plastica y el indice de durabilidad segin
el ensayo de sulfato de magnesio estara maximo en 18% en sus tres capas (Consorcio

Eucaristico Cra 68, 2023a).
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En la Figura 19 se puede observar este tipo de base granular.

Figura 19
Instalacion de MD-20
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Fuente: Elaboracion propia.
e MD-12

La mezcla asfaltica en caliente densa tipo MD-12 tendra una dureza segun el ensayo
de desgaste de los angeles, de 30%, 25% y 25% en capas base e intermedias, mezclas
de un alto médulo y capas de rodaduras respectivamente, para el agregado grueso

(Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023a).

Para el agregado fino su durabilidad sera no mayor al 18% en sus tres capas segun el
ensayo de sulfato de magnesio y el equivalente de arena tendra un minimo del 40%

(Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023a).
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A continuacion, se evidencia en la Figura 20 la mezcla asféltica tipo MD-12

Figura 20

MD-12

Fuente: elaboracidn propia.

Cemento asfaltico

Este tipo de cemento se obtiene mediante un proceso de destilacion el cual elimina solventes
volatiles y gran parte de los aceites que lo componen, la viscosidad de este cemento varia
dependiendo la temperatura, las resinas producidas dan adherencia con los materiales pétreos

por lo cual es excelente componente (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2000).
Cemento asfaltico 60 — 70

El cemento asfaltico 60-70 es uno de los mas utilizados debido al gran nivel de durabilidad y

dureza, ademas, es ideal para la produccion de las mezclas asfalticas ya que soportan estrés y
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las tensiones que produce el tréfico pesado y los efectos adversos que pueden producir las

variaciones climaticas, por lo general este tipo de cemento se utiliza para la construccion de
pavimentos flexibles, donde las capas de asfalto deben cumplir con el dptimo de flexibilidad
presentado en el disefio, con el fin que soporten cargas dindmicas de los vehiculos

(Proroadglobal, 2020).

Emulsion

Este material se construye por fase no miscible, estd formada por agua y por glébulos de
cemento asfaltico en la fase continua y discontinua respectivamente , este material se utiliza en
vias para dar curado al concreto y es bastante utilizado (Secretaria de Comunicaciones y

Transportes, 2000).
Riego de imprimacion con emulsién CRL-0

El riego de imprimacion es la aplicacion de emulsion asfaltica encima de la capa granular donde
previamente se habra realizado un riego de liga, el objetivo de esta actividad es penetrar la
superficie para cerrar vacios y mejorar el anclaje de la capa granular con la capa asféltica

(Impermeabilizantes hernan bar, 2018).

En la Figura 21 se evidencia una imprimacion de este tipo.

Figura 21

Imprimacion con Emulsion
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Fuente: elaboracidn propia.
Riego de liga con emulsion asféltica CRR-1

Esta emulsion tiene caracteristicas de rompimiento rapido por lo cual es utilizada sobre
materiales pétreos y de esta manera garantiza las condiciones ideales de adhesion y resistencia
a la oxidacidn, entre sus caracteristicas fisicas es que es de color negro y de baja viscosidad

(Impermeabilizantes hernan bar, 2018).
En la Figura 22 se puede observar este tipo de proceso.

Figura 22

Riego de Liga con Emulsion
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Fuente: elaboracion propia.

Geotextiles

Un geo sintético se define como un producto plano fabricado a partir de material polimérico y
tipicamente colocado en el suelo para formar parte integral de un sistema de drenaje, refuerzo
0 estabilizacion, los geotextiles son el tipo de geo sintético mas utilizado. Los geotextiles a
menudo se denominan tela. Por ejemplo, la terminologia de construccion comun para
geotextiles incluye geotela, tela filtrante, tela de construccion, tela sintética y tela de refuerzo
de carreteras. los geotextiles generalmente se clasifican como tejidos o no tejidos segun el tipo

de proceso de fabricacién (Design, 2012).

Geomallas

Una geomalla es un tipo de geosintético el cual contiene rejillas poliméricas de resistencia
relativamente alta que consisten en nervaduras longitudinales y transversales conectadas en sus
intersecciones. Las geomallas tienen una estructura grande y abierta y se utilizan

principalmente como refuerzo del suelo (Design, 2012).
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En la Figura 23 se observa una geo malla para un talud.

Figura 23

Geo malla

Fuente: (Geotexan, 2022).

Concretos

El concreto es un material compuesto que es altamente utilizado en el gremio de la
construccidn, se conforma por un aglomerante, agua y algun aditivo especifico, sus principales
caracteristicas para su uso son la resistenciay la dureza que este pueda llegar a presentar, dentro
de los concretos mas comunes se puede encontrar el convencional el cual se conforma por
cemento, arena y agua, el concreto reforzado, concreto de alta resistencia, concreto permeable,

concreto liviano, entre otros.

Pavimento rigido

Los pavimentos de hormigon rigido se disefian como pavimentos lisos, reforzados simples o

reforzados continuamente. Otro tipo de pavimento que se utiliza actualmente en la industria es
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el pavimento de hormigon pretensado. La siguiente seccion describe en detalle las

caracteristicas y cualidades de este tipo de pavimentos y los casos en que son utilizados por las
agencias de carreteras, en disefio y en el area de construccién de pavimentos rigidos, el cemento
Portland, los agregados gruesos, los agregados finos y el agua son los principales materiales

constituyentes, con o sin refuerzo de acero en el concreto (Kutz, 2011b).

La Figura 24 demuestra este proceso.

Figura 24

Pavimento Rigido
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Fuente: elaboracion propia.

Redes humedas

Una red humeda en el disefio de una via es una red ya sea de acueducto o alcantarillado que
pasara por debajo de la via y seguira garantizando el suministro y el almacenamiento de las
aguas en las tuberias que se intervinieron al realizar o redisefiar una via, Para realizar el disefio

de una red himeda (acueducto y alcantarillado) en la zanja antes realizada se debe tener en
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cuenta una serie de parametros que haran segura esta red, como una buena proteccion a los

tubos, una tuberia con las dimensiones requeridas por las normas preestablecidas, entre otros.

Redes Secas

Las redes secas son redes que como su nombre lo indica no suministran o recolectan ningdn
tipo de liquido, entre las redes que se intervienen en una via, se encuentran las redes eléctricas,

las redes de telefonia e internet y las redes de suministro de gas.

Obras redes eléctricas
Una red eléctrica tiene como finalidad suministrar electricidad, sus inicios se remontan a la
revolucion industrial con el fisico matematico Thomas alba Edison el cual disefio el sistema

que hoy en dia suministra a millones de personas (Iwenergy, 2019).

Segun (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023a), se deben seguir los siguientes pardmetros para

su disefio:

e Para la compresion y absorcion de ladrillos las obras deben tener la revision del
certificado de calidad de los ensayos.

e Paralainspeccion visual de disefio y medidas de prefabricados se deben tener en cuenta
las normas codensa CS-274, CS-275 y CS-276.

e Paralainspeccidn visual, disefio y medidas de cajas se debe tener en cuenta las normas
codensa CS-274, CS-275y CS-276.

e El relleno en la sub-base PEA debe tener un limite liquido <40%, también debe
presentar un indice de plasticidad <12% y el contenido de materia organica debe ser

<2%.
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Obras redes ETB
Segun (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023a), para obras en redes de ETB hay que tener en
cuenta los siguientes parametros:
e Cumplimiento de especificaciones bloques de concreto y revision Certificado de
calidad con bloques sin hormigueros, fisuras o defectos y una resistencia minima de
3000 psi 0 210 kg/cm2, cumpliendo norma ETB.
e Inspeccion visual de disefio de acuerdo con norma ETB
e Inspeccion visual de disefio y medida de la tapa de acuerdo con norma ETB
e Inspeccion visual de disefio y medida de los ductos de acuerdo con norma ETB
e Inspeccion de medidas y alineamientos de cada caja 'y cdmara de acuerdo con los planos
previamente aprobados.

Obras redes gas

Cuando se realizan obras de redes de gas segun (Consorcio Eucaristico Cra 68, 2023a), se
deben tener normas para sus intervenciones y/0 adecuaciones regidas por gas natural, que es la

empresa reguladora, dentro de estos requerimientos se puede encontrar:

e Lainspeccidn visual y el disefio y medida de las tapas debe ser regido por la norma de
GAS

e Lainspeccidn visual a los ductos debe ser regido por la norma GAS.

e La inspeccion y medida de los carcamos debe ser de acuerdo a los planos de disefios

aprobados.
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Concreto estructural

El hormigdn armado es un hormigdn en el que se han integrado barras de refuerzo u otro tipo
de refuerzo para mejorar una 0 mas propiedades del hormigon. Durante muchos afios, se ha
utilizado como material de construccion econémico de una forma u otra en edificios, puentes
y muchos otros tipos de estructuras en todo el mundo. Gran parte de su atractivo mundial es
que los materiales basicos que la componen (cemento, arena, agregados, agua y barras de
refuerzo) estdn ampliamente disponibles y que es posible construir una estructura utilizando
fuentes locales de mano de obra y materiales, Ademas de ser facilmente obtenible, el hormigén
armado ha sido aceptado universalmente porque puede moldearse esencialmente en cualquier
forma, es inherentemente rigido y es inherentemente resistente al fuego (David A. Fanella,

2016).

Acero estructural

el acero estructural tiene como funcion principal construir estructuras para edificios o para
darle soporte a algo de menor densidad, la estructura fundamentalmente hace que la resistencia
de los demas materiales se aumente y de esta manera se genere mejor y mayor durabilidad en

cada una de las construcciones (Acero Mafe, 2022).

Es importante que en el acero estructural (Figura 25), utilizado para soportar cargas se
identifique adecuadamente, para determinar la conformidad con la especificacién y el grado
apropiados, ademas, en todo acero estructural se debe tener la proteccion adecuada contra la

corrosion dandole una capa ya sea de pintura o de galvanizado (AIA & P.E., 2013).
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Figura 25

Acero Estructural

Fuente: (Esc Group, 2021).

Aceros de refuerzo

Uno de los principales objetivos de este acero es dar mayor fuerza y resistencia a una
construccidn, en este orden de ideas este elemento es bastante fundamental para todo tipo de

obras en las que se requiera un mayor trabajo (AceroForm, 2019).

Cuando se realiza una construccion, el hormigén se caracteriza por ser excelente resistiendo a
la compresion, pero a la tension es ineficiente, por esta razén el acero se incluye ya que es un

excelente tensor.

Pilotes

este sistema es un tipo de cimentacién puntual el cual se hinca en el terreno buscando la sub

capa del suelo mas resistente para el respectivo anclaje y que de esta manera se puedan soportar
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las cargas transmitidas, aunque este sistema tradicional para cimentaciones es muy usado, ya

no satisfacen las necesidades de diversos tipos de proyectos. Buscar una mayor estabilidad y
al mismo tiempo mejorar la capacidad de carga de los cimientos se convirtié en una importante
direccion de desarrollo de la ingenieria de cimientos moderna. El tamafio de las cimentaciones
de pilotes estd aumentando y alargando gradualmente, con un nimero cada vez mayor de
proyectos que emplean pilotes largos de gran didmetro, de méas de 100 m de longitud y con

didmetros superiores a 3 m (Yousheng et al., 2023).
Urbanismo

Es el encargado de planificar ciudades, las regiones donde se encuentran ubicadas y el ¢
comportamiento de la sociedad que la habita, sin embargo, también es un sistema que ordena

y disefia la infraestructura actual de la sociedad (Arquitasa, 2021).
Dentro de los elementos fundamentales se puede encontrar:

e Adoquines de arcilla
Este tipo de adoquin es un ladrillo utilizado para los pisos articulados principalmente en zonas
peatonales, aunque también en vias donde transite un trafico muy liviano, entre los lugares
donde maés se frecuenta este tipo de acabado se encuentran ciclo rutas, parqueaderos, espacios
publicos entre otros (Novarcillas, 2023).

e Adoquines de concreto
Los adoquines de hormigén (Figura 26), son un tipo de pavimento que es ampliamente

utilizado para espacios con trafico muy liviano o zonas peatonales, dentro de las caracteristicas
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se encuentra que es muy facil su instalacion y ademas, no tiene costos tan elevados (Empai,
2022).

Figura 26

Adoquin de Concreto

Fuente: (Prepeniel, 2023).

e Loseta prefabricada en concreto
La losa prefabricada es una alternativa para la construccién de entrepisos y terrazas. Estas
utilizan elementos de concreto que se fabrican en un lugar diferente al de la obra, con el objetivo

de que los albafiiles inicamente debian armar los elementos (Compremx, 2021).

e Bordillo A-80
Es mayormente utilizado en andenes para parques y calles y son ampliamente utilizados para
realizar divisiones o separaciones, se colocan linealmente, usualmente es utilizado como
separador de ciclo vias para de esta manera protegerlas del transito vehicular, se usa como

separador en ciclo rutas para brindar proteccion del transito vehicular (Proveobra, 2018).
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En la Figura 27 se puede observar este tipo de material.

Figura 27

Bordillo A-80

(Avensala, 2020)

Mamposteria

Es uno de los procesos constructivos que mas antigiiedad tiene, sin embargo es una técnica
muy utilizada actualmente debido a que es favorable para las diferentes condiciones ya que

ofrece durabilidad y resistencia sobre todo como muros de carga (Panel y Acanalados, 2022).

Morteros y Pafietes

Se constituye principalmente de arena, agua y algiin conglomerado inorganico, debido a la poca
amigabilidad de este material con el medio ambiente, se han empezado a optar por realizar su
composicién con residuos de la mineria, los geo cementos, asimismo, son materiales que
presentan caracteristicas o propiedades similares al cemento Portland. Sin embargo; a

diferencia del cemento Portland que necesita del agua para lograr la activacién de sus



FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTALYCIVIL @ [=

46
propiedades, los GC presentan activacion alcalina y también es una opcion muy amigable para

utilizar (Pardo et al., 2023).

OBJETIVOS
Objetivo principal

Realizar una pasantia en el area de calidad y estudio de suelos en la empresa MHC ingenieria

y construcciones de Obras Civiles S.A.S con el fin de realizar las labores solicitadas en el

contrato con la empresa.

1.7.1 Objetivos especificos
e Analizar ensayos en laboratorio sobre el estado de cada uno de los materiales que se

utilizan en obra y sobre el estudio de los suelos y sus componentes.

e Realizar informes mensuales de los ensayos realizados a los materiales instalados y
llegados a obra.

e Integrar al personal técnico y administrativo a revisar el Plan de Control Inspeccion y
Ensayos en la obra COE grupo 1.

e Proponer oportunidades de mejora a través del Plan de Control Inspeccion y Ensayos

que aporten al desarrollo continuo de la organizacion.

METODOLOGIA
A continuacién, se hace la descripcion de los procesos que se siguieron para hacer posible la

culminacién de la pasantia.

Primera etapa
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Induccion
a. Identificacion de las labores a realizar en la pasantia.
b. Entendimiento y practica de las politicas de la empresa.
c. Comprension de los pardmetros a llevar a cabo en la obra.
Segunda etapa
Practicante
a. Apoyo en el avance de la obra.
b. Elaboracion de informes periddicos a la direccién de obra.
c. Verificacion de las cantidades de materiales usados en obra.
d. Preparacion de especificaciones de construccion.
e. Preparacion de soportes para obtener balances econdmicos del proyecto.
f. Recopilacién diaria de informacion.
g. Elaboracion de cuadros de cantidades de materiales usados en obra.
h. Elaborar la programacion de concretos premezclados.
i. Hacer cumplimiento de las actividades encomendadas.
j. Redactar informes, preparar documentacién y elaborar listados del area
en la que desarrolla sus funciones.

Tercera etapa
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Socializacién de Plan de Control Inspeccién y Ensayo

a. Llevar a cabo una encuesta al personal administrativo y de obra del Grupo 1, con el

fin de analizar el conocimiento que se tenga del PIE.

b. Analizar los datos obtenidos de la encuesta para confirmar la necesidad de realizar

la socializacion del PIE.
c. Socializar el PIE, realizando charlas en obra y en oficina.

d. Enviar la informacion del PIE a través de medios electronicos para que el personal

que no pudo asistir a la socializacién tenga conocimiento de la informacion.

1.8 RECOLECTAR DATOS E INFORMACION

Seguidamente, se presenta una encuesta que se desarroll6 como participantes a los integrantes
del personal técnico y administrativo de la obra (Figura 28 y Figura 29), para evaluar el
conocimiento que tienen del PIE, esto se hace por medio del siguiente formato hecho en Google

Forms.

Figura 28

Encuesta
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Plan de Control Inspeccién y Ensayo

Este formulario se realiza con el fin de evidenciar su conocimiento del Plan de Control
Inspeccién y Ensayo que se maneja en obra.

kpayares75@uan.edu.co Cambiar de cuenta [
£2 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Escriba su nombre completo *

Tu respuesta

;Cual es su ocupacion en la empresa? *

|:| Ingeniero residente

(] Inspector

[] Ingeniero auxiliar
(] Personal de obra

[] contratista
D Otro:
Fuente: elaboracion propia.

Figura 29

Encuesta
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¢Usted tiene conocimiento del Plan de Control Inspeccion y Ensayo (PIE)? *

(] si
(] No

Si su respuesta en la pregunta anterior fue "Si" indique qué sabe del PIE

Tu respuesta

m Borrar formulario

Fuente: elaboracidn propia.

Se realiza la encuesta a 10 personas que se encuentran en la obra para determinar su nivel de

conocimiento del Plan de Control Inspeccion y ensayo.
En la Tabla 1 se evidencia la respuesta a la primera pregunta:

Tabla 1

Respuesta a la Primera Pregunta

Escriba su nombre completo

Diego Andrés Avila

Ivan Camilo Restrepo

Juan Sebastian Payares

Duvan Ramirez

Elisabeth

Alejandro Casallas

Dannyel Gil

Paula Pinzon

William Motavita
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Escriba su nombre completo
Zaidy Tiaffy

Stiven Yepes

lvan Ramirez

Fuente: Elaboracién propia.
En la Figura 30 se evidencia la respuesta a la segunda pregunta:

Figura 30

Segunda Pregunta

¢Cudl es su ocupacién en la empresa?
12 respuestas

Ingeniero residente 4 (33,3 %)

Inspector
Ingeniero auxiliar 3 (25 %)

Personal de obra 4 (33,3 %)

Contratista 0(0 %)

Nota: en la gréafica anterior se evidencia que el 33.3% de los encuestados son residentes, el
8.3% son inspectores de obra, el 25% son ingenieros auxiliares y el 33.3% faltante es persona

de la obra. Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 31 se evidencia la respuesta a la tercera pregunta:
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Figura 31

Tercera Pregunta

¢Usted tiene conocimiento del Plan de Control Inspeccion y Ensayo (PIE)?
12 respuestas

si 4(33,3%)

No 8 (66,7 %)

Nota: en la anterior grafica se evidencia que el 33.3% de las personas encuestadas tienen
conocimiento del Plan de Control Inspeccion y Ensayo, mientras que el 66.7% que corresponde

a més de la mitad no tienen conocimiento de esto. Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 32 se evidencia la respuesta de la cuarta pregunta:

Figura 32

Cuarta Pregunta



FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTALYCIVIL @ [=

Si su respuesta en la pregunta anterior fue "Si" indique qué sabe del PIE

4 respuestas

Son los ensayos que se debe hacer al material
Son los parametros, procedimientos y especificaciones que se deben hacer a los materiales
El plan, control e inspeccion que se debe realizar a los materiales y actividades de obra.

El PIE es el formato que nos especifica los pardmetros y controles que se le debe hacer a los materiales
de obra.

Nota: las personas que tienen conocimiento del Plan de Control Inspeccion y Ensayo
corresponden a personas con un mayor acercamiento a esta informacion. Fuente: Elaboracion

propia

PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento de la informacidn se empled el software Excel, este software nos ayuda
a realizar bases de datos operacionales y es clave para realizar calculos de una manera mas
rapida y automatica, segun (AIP, 2022) se trata de una herramienta que facilita y agiliza el
proceso y almacenamiento de cantidades de gran magnitud y de informacion sin importar que
tan compleja pueda llegar a ser. Este software es capaz de convertir datos, estadisticas, calculos,
numeros y archivos en reportes valiosos que son faciles de comprender, para ello, utiliza
graficos y formulas que hacen que el trabajo se vuelva mas sencilla para el personal que lo
requiera; por eso de esta manera, para realizar el 6ptimo procesamiento de la informacién es

importante que el proyecto cuente con herramientas que faciliten la basqueda y analisis de este.
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A medida que se desarrolla la pasantia el estudiante tuvo que mejorar por fuentes propias y

también de la empresa las habilidades ofimaticas, esto con el fin de agilizar el procesamiento

de la informacion para el momento que fuera necesaria.

RESULTADOS
De acuerdo con la informacion anteriormente obtenida, haciendo uso del software Excel y
siguiendo la metodologia que se propuso para llevar a cabo el desarrollo de la pasantia, se

presenta la informacion obtenida en cada fase implementada.

Primera etapa:

Durante la etapa de induccién a la empresa el pasante se familiariza con los conceptos
necesarios para llevar a cabo cada actividad, también adquiriendo conocimientos nuevos en su
crecimiento profesional. Se estudiaron los documentos IDU 2011 donde se encuentran las
especificaciones, parametros y ensayos que debe tener cada material, adicionalmente se

estudiaron las especificaciones particulares de los materiales que lo requieren.

La empresa realiza al pasante pruebas de ofimaticas y ofrece informacion durante un mes para
poder tener un resultado satisfactorio en las misma, haciendo que el pasante tenga mejores

conocimientos en el manejo de estas herramientas.

Segunda etapa:

En la etapa de practicante el pasante realizé el apoyo solicitado por parte de la empresa para el

avance de obra, esto se realiz6 por medio de actividades tales como:

La realizaciéon de informes mensuales del estado de los materiales
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El aviso oportuno de los materiales que no cumplieran como los parametros especificados.

La digitacion de ensayos tomados en obra, la coordinacion del equipo de laboratorio para las

actividades que se presentan diariamente y los fines de semana.

La recopilacién de la informacion de instalaciones diarias en obra

Los soportes de ensayos hechos por parte del area de calidad para los cobros solicitados a la

entidad interventora.

Los recorridos realizados en obra para el control de instalacion de materiales.

Las ejecuciones de estas actividades ayudaron al pasante a tener un mejor desarrollo en sus
habilidades como ingeniero civil, el aprendizaje en obra es de gran importancia para poder

ejercer labores de una manera mas eficaz al graduarse.

Tercera etapa:

Para la socializacion del Plan de Control Inspeccion y Ensayo se determiné por medio de una
encuesta realizada al personal, se analiz6 su nivel de conocimiento de este formato; tal como
se evidencia en los resultados el personal no tenia claridad de esta informacion asi que se
establecié una estrategia en la que se diera a conocer y se deje una constancia de que la

informacion fue presentada de manera didactica.

ANALISIS DE RESULTADOS
Durante el desarrollo de la pasantia se mejoré el conocimiento de diferentes procesos en obra,

haciendo énfasis en el estudio y analisis de materiales, para esto se usaron formatos realizados
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en Excel donde se diligencia los ensayos emitidos por el laboratorio comparando con las

normas IDU 2011.
En la Figura 33 se presentan formatos diligenciados por el pasante:

Figura 33

Formato Diligenciado
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*—v Y INFORME DE ENSAYO
I ' I 1 I ‘) DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO POR EL METODO DEL CONO DE :
ARENA - NORMA INV E-161-13 S G
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES. INSTRUCTIVO: ILAB-031
CLENTE : COEL
DIRECCION: AV 68 GRUPO 1 AUTOPISTA SUR - CALLE 18 SUR SECTOR: CONSORCIO AV.68 COE 1 CONSECUTIVO
TIPO DE MATERIAL: SUB BASE GRANULAR CLASE A RCD.
FUENTE: EL PENCAL FECHA DE REALIZACION ENSAYO: 2023-10-24
EQUIPO: BALANZA/ CONO DE EDOIERO CODIGO: 228612/ 252091/ 22H116 Ensayo No.
TAMIZ USADO PARA SU SEPARACION: N CODIGO: 1609-2023
METODO EMPLEADO PARA DETERMINAR CONSTANTE DEL CONO Y DENSIDAD DE LA ARENA: A
Abscisa K1+920 K1+940 K14965 K1+985
Lado EJE IZQUERDO EJE DERECHO
Capa 1 1 1 1
Espesor de capa {cm] 15 15 15 15
Peso frasco y arena incial () 7264 7242 7198 7182
= Peso frasco y arena restante (a) 1768 1721 1654 1621
M, =a-b Peso arena fotal usada (g) 5496 5521 5544 5561
k= Conslante del cono (g) 1619 1619 1619 1619
M, =M,k Peso arena en el hueco (g) 3877 3502 3925 3942
d, Densidad de la arena (g/lem?) 1.380 1.380 1.380 1.380
= M
a, Volumen del hueco (em?) 2809 2828 2844 2857
Masa del material extraido homedo (9) 6018 6102 6178 6202
Masa del material seca () 5677 5751 5828 5862
Wie = % de humedad finos 60 61 60 58
W= % de humedad fotal 60 6.1 60 58
= 100 x M,
W+100 Masa del material exfraido seco (a) 5677 5751 5828 5862
d.= M
v Densidad himeda en el terreno (Kg/m?) 2142 2158 2172 2171
d,= M,
% Densidad seca en el tereno (Kg/m?) 2021 2034 2049 2052
Densidad maxima del laboratorio (Kg/m?) 2116 2116 2116 2116
% de humedad 6ptima de laboratorio 5.9 59 59 5.9
% de compactacién del fereno corregido 95.5 96.1 96.8 97.0
[ ANALISIS ESTADISTICO (Seccién 400 Especificaciones IDU 2011) ]
Vm = vdor promedo de la muestra 96.4 Probabilidad K(70) = 0819
FoDepconesiacerdela 0.69 Gei (90) ESPECIFICADO =criterio de aeaptacion 95
muestre
Vip (inf) = Limie inferior 958 Gei min = CUMPLE
Vip (sup) = Limife superior N/A Gci (70) OBTENIDO = 95.8
n = numero de resultados 4 SE ACEPTA EL LOTE si

CLIENTE:
EL PRESENTE ENSAYO NO PODRA REPRODUCIRSE NI PARCIAL, NI TOTAUMENTE SIN LA APROBACION ESCRITA POR PARTE DEL LABORATOR! O DE MHC.
LOS RESULTADOS DE ESTE ENSAYO SOLO SON APLICABLES A LAS MUESTRAS ENSAYADAS.

OBSERVACIONES : Dx tomadas en Caril ivixto Onentd; Sector 10; Km 1+900 al Km 2+4000. Proctor 12184-2023.

NOTA : Ensayos previos : Determinacion de la densidad de la arena.
Determinacién de la constante del cono
Determinacién de la densidad maxima de laboratorio (Norma INV E-142-13).

LA

Ing. William Emesto Motavita Carrefio

/
[ FIN DE INFORME ]
LABORATORIO DE MATERIALES Y MEZCLAS ASFALTICAS
Construccién para la adecuacion al sstema fransmilenio de la AV. Congreso Eucaristico AV.468
PBX: (+57 1) 6226620 Ext. 142 - Comeo: coorcalidad.ofcc@mhc.com.co

FLAB-167/V.02/2023-05-10 Péginaldel

Nota: Formato de densidades que realiza el pasante después de que el ayudante de laboratorio

realice la actividad en obra. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 34 se evidencia el formato de ensayo realizado.
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Figura 34

Formato de Ensayo

N F INFORME DE ENSAYO
i i I I I . ANALISIS GRANULOMETRICC DE SUELOS POR TAMIZADO- NORMA INV E-213-13 CODIGO: FLAB-239
TAMARIOS MAYORES A 250 mm

INGENIERIA Y CONSTRUGCION O OBRAS CIVILES. INSTRUCTIVO: ILAB-043

CUENTE: COE 1
DIRECCION: AV 68 GRUPO 1 AUTOPISTA SUR — CALLF 18 SUR

TIPO MATERIAL: PIEDRA RAJON FUENTE : INCOMINERIA CONSECUTIVO
FECHA TOMA DE MUESTRA: 2023-07-26
EQUIPOS: BALANZA / HORNO FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 2023-07-31

CODIGOS: 228608 / 27H106 FE

“HA REALIZACION ENSAYO: Ne 8588-2023

Los items de ensayo fueron obtenidos de acuerdo a las normas INV E-201-13 e INV E-202-13. Y al numeral 5 de la INV E-213-13.

Para la norma INV E-214-13, Se realiza el procedimiento de ensayo A de acuerdo al numeral 7 de la INV £214-13.

26321406 P2= 2623580 g

279.40 mm (11) GRATICO D

GRADACION

25400 e (107) 00 ¢} o 100 P z r s e
2seomm () 1141820| 43 43 57

wszomm @) 829120 31 75 25
17780mm (7Y  64251.0) 24 99 1

152,40 rom (47|

90,000 +4— L 4 L

80,000 + -
127.00 mm (57|

101,60 mm (4)

70,001

5000 mm (29)

37.50 mm (11/27)]
2500mm () 00| o 99 ]

19.00 mm (3747 50,000

12

v (1429

9.50 mm (3/87) 40,001

4.75mm (No.4)|

2,00 reen (Ne. 10)|

425 1 (No. 40)|

250

(No. 60)| 20,000
180 m (No. 80)|
' 10,000 + Il
150 17 (Ne.100))

105 um (Ne. 140)|

0.000

7sum (Noz0m)|  1013,0

Fondo

100 o
100 03

ojo

A= Cantidad que

2 e tamiz #200 por lavodo (.

Masa total def material después del o

¥ 8, Norma ItV F-214)

>ddo [n 1 5.6, Homma MV E-213)

Sumatoria de pesos retenidos por tamiz

CLIENTE:

EL PRESENTE ENSAYO NO PODRA REPRODUCIRSE NI PARCIAL, NI TOTALMENTE SIN LA APROBACION ESCRITA POR PARTE
LOS RESULTADOS DE ESTE ENSAYO SOLO SON APLICABLES A LAS MUESTRAS ENSAYADAS.

LASORATORIO MHC.

VACIONFS “*El ensayo no se encuentra dentro_del alcance de acreditacion ONAC de Mario Huertas Cotes con cédigo 14-LAB-012"
LOCAUZACION: SEPARADOR CENTRAL CHALVER AV.68

CONDICIONES AMBIENTALES: TEMPERATURA 22.6 °C - HUMEDAD RELATIVA 509 %

Ao

P —

DIDIER ALBERTO DIL:LRNBMIQ('MVM
D

CHAVES GARCIA Fena: so2108.10

Firma:._ 10:43:28 -05'00°

Ing. Di

Subdire:

Alberio Chaves Garcia
or de L

LABORATCRIO DE MATERIALES ¥ MEZCIAS TICAS MARIO HUERTAS COTES
Vereda La Punta {Madid. Cu

£620 EX1. 2105 / Cor1o0: Iaboralono.cunc

5

Sinamarca)

=
1) 62 mhe.comeo

Nota: Ensayo enviado por el laboratorio después de haber programado la actividad de

recoleccion de muestras por parte del pasante en obra. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 35y Figura 36 se evidencia el formato FOIC 29 y FOIC 30 respectivamente.
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Figura 35

FOIC 29

L]
FOC2 1
FECHA DE INFORME 24 s 2023 ETAPA DEL PROYECTD Conztruccibn
dad [ aaa
DIRECCION TECHICA Dirsccién Téencis de Construciones SUBDIRECCION TECNICA Subdiraccién Téenics de Ejecucién del Subsiskema de Trancporte
CONTRATO Ho 10U 0545 de 2020 CONTRATO DE INTERVENTORi A No 10U-558-2020

gg:no D?B(;DA"TRATS "CONSTRUCCIAN PARA La ADECUACION AL SISTEMA TRANSMILENIO DE LA AYERNIDA CONGRESD EUCARISTICO [CARRERA 63) DESDE La CARRERA 3 HASTA LA AUTORISTA SUR T OBRAS COMPLEMENTARIAS EN

CONSULTORI A BOGHTA DR
'S N MEMORANDO
) [rm ENSAYO DE CAMPO O LABORATORIO ESPECIFICACIGH TECHICA
[.PK_“: """:’ I: o | Tipode |G renida OBSERYACIONES
cReste ] prodsste o =1 | borare [ Horma Yariable d I Unidad I
-t - i -t T | mmem T enzay i T | medid ™ = - -
PIEDRA ) - MENSUAL DE PIEDRA RAJON INSTALADO EN
503155 Fognny | Meloranisato M WHE 8565-2023 | INW-E23 | GRANULOMETRIA | FRANIA % Goneral IDU-321-1 R4 SEPARADDR CENTAAL CHALWER Ab.65
PIEDRA . DESGASTE MAL. MEMSUAL DE PIEDRA RAJON INSTALADO ER
503155 Fagany | Meleramisnta M. WHE 2555-2023 | INV-E213 AGELES 33 % General IDU-32141 WAXIMG 50 SEPARADOR CENTRAL CHALWER A 68
f— MENSUAL DE PIEDRA RAJON INSTALADO Eb
s0ats5 Raame | Meioramienta M WHC 8635-2023 | INW-E213 | GRANULOMETRIA | FRaMJA % General IDU-321-11 FRaMIA SEPARADOR CENTRAL ENTRE CLL 33 ¥ GLL
40 SUR AV.ES
MEMSUAL DE PIEDRA RAJON INSTALADO ER
PIEDRA DESCASTE MAG.
503155 Fagan | Meloranisato M WHE 8635-2023 | INW-E2f ANGELES E % Goneral IDU-321-1 MAKIMOS0 | SEPARADOR CENTRAL ENTRE GLL 38 Y CLL
40 3UR 4465

Nota: Formato FOIC 29 diligenciado por el pasante para presentar los resultados de los

materiales a la entidad interventora. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36

FOIC 30
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Nota: corresponde a los ensayos de concretos, el formato de certificados de calidad de
materiales y de calibracién de equipos. Esto se realiza mensualmente. Fuente: elaboracion

propia.

En la Figura 37, Figura 38 y Figura 39 se evidencia la lista de personal administrativo y
técnico que asistieron a la socializacion, la lista de contratistas que asistieron a la socializacion

y la lista de personal de obra e inspectores que asistieron a la socializacion respectivamente.
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Figura 37
Socializacion a personal administrativo y técnico.
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Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 38
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Fuente: elaboracion propia.



FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTALYCIVIL @ [=

Figura 39

Socializacién a personal de obra e inspectores.
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Fuente: elaboracion propia.

La socializaciéon se seguird haciendo al personal nuevo que ingrese a obra, incluyendo a

personal técnico, administrativo y contratistas.
En la Figura 40 se evidencia el correo informativo respecto a la socializacion.

Figura 40

Correo de Socializacion
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COE1 - Socializacion Plan de Control Inspeccién y Ensayo (Versién 9) 92v &
g Karoly Melissa Payares Ordofiez @ & &« &« r»
Para: Rafael Humberto Lopez; Luis Carlos Ortegdn Posada; Carlos Andrés Suarez Prada; Luis Fernando Ibague Novoa; Jaime Eduardo Toro Ramirez: Jue 19/10/2023 9:13

David Fernando Maza Hernandez; Deivis Samir Matias Montenegro; Manuel Alexander Diaz Garzon; Juan Camilo Restrepo Villafafie;

Cristian Nicolas Correa Gémez: Victor Manuel Rojas; Eduard Andrey Abril Veloza; Giovanni Cabrejo Lopez; Wilmer Alejandro Casallas Rodriguez;

Christian Dannyel Gil Marciales; Diego Andres Avila Hernandez: Jhohana Andrea Nifio Buritica; Nubia Alexandra Cubillos Jula; Nicolas Yahir Garcia Hurtado
CC: Claudia Patricia Jaimes Romero; Carmenza Granados Monroy; Jair Mufioz Mufioz; Sandra Milena Ferrucho Santana; Carlos Andrés Mendoza Rondon;
William Ernesto Motavita Carrefio; Zaidy Johanna Tiaffi Escobar; Paula Daniela Pinzén Garcia

a5 ANEXO 7 PLAN DE ENSAYOS... & IDU-599-G1-5755 Aprobacid... % ANEXO 7 PLAN DE ENSAYOS... v CAPACITACION PIE V.9.pdf
B v Vi & v g

2m8 = mke = 2m8 = 3me
4 archivos adjuntos (7 MB) & Guardar todo en OneDrive - MHC ¥ Descargar todo

Buenos dias, ingenieros.

De acuerdo alo conversado el dia 13 de octubre del 2023, hago envio de la actualizacion del Plan de Control Inspeccién y Ensayo (Version 9), esto para su
conocimiento y fines pertinentes. Adicionalmente, el regisiro de capacitacion realizado a contratistas y personal de obra.

BJANEXO 7 PLAN DE ENSAYOS GRUPO 1 V09 19-07-2023.xIsx

Quedo atenta a cualquier solicitud o informacién que se presente.
iMuchas gracios!

Cordialmente;

CONSORCIO™)

EUCARISTICO CRA. 68

Karoly Melissa Payares Ordéfiez
Auxiliar de ingenieria
COE-1 Bogotd Cel. 3208443420

€\ Responder %, Responder a todos 7~ Reenviar

Nota: Correo enviado a director de obra, coordinador de obra, residentes, ingenieros auxiliares,
inspectores y contratistas socializando el Plan de Control Inspeccion y ensayo. Fuente:

elaboracion propia.

A continuacion, se evidencia la socializacién.
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Figura 41

Socializacion 1

Fuente: elaboracion propia.

Figura 42

Socializacion 2

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43

Socializacion 3

Fuente: elaboracion propia.

Figura 44

Socializacion 4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45

Socializacion 5

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 46

Socializacion 6

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47

Socializacion 7

Fuente: elaboracion propia.

Figura 48

Socializacion 8

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49

Socializacion 9

Fuente: elaboracion propia.

Figura 50

Socializaciéon 10

Fuente: elaboracion propia.



FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTALYCIVIL @ [=

CONCLUSIONES

Se realiz6 apoyo a la empresa MHC Ingenieria y Construccion de Obras Civiles S.A.S como
auxiliar de ingenieria para el area de calidad y estudio de materiales. Se realizaron las labores
solicitadas por la empresa, analizando la informacion de cada material y actividad de obra,
diligenciando esta informacién en los formatos correspondientes, coordinando al personal de
laboratorio para las actividades que se necesitaran cada dia y los fines de semana, realizando
recorridos para verificar que los procesos constructivos se llevaran a cabo de acuerdo al PIE y
verificando que se tomen las muestras de los materiales ingresados a obra. Esto en un periodo
de cuatro (4) meses, en acompafiamiento y vigilancia de cada proceso del residente de Calidad

e inspector de laboratorio. A continuacion, se establecen las conclusiones finales de la pasantia:

e Se realizaron de manera efectiva las actividades planteadas en la metodologia del
presente documento, se apoy0 al residente del area de Calidad y se dio cumplimiento

de los objetivos establecidos para el desarrollo de la pasantia.

e Seanaliz6 los ensayos a los materiales traidos en obra, reportando de manera oportuna
los que no estuvieran dentro de los parametros de cumplimento para asi posteriormente
comunicarse con el proveedor y hacerle conocer los hallazgos o, en casos repetitivos,

se hizo cambio de proveedor.

o Finalizando cada mes se hizo envi6 a la entidad interventora (AYESA) de los formatos
de resultado de los materiales (FOIC 29), los resultados de los concretos fallados en
laboratorio (FOIC 30), los certificados de calidad de materiales y los certificados de

calibracion de equipos actualizados.
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e Se socializa mediante un recorrido en obray en cada oficina el Plan de Control

Inspeccion y Ensayo, logrando que cada residente, personal administrativo, personal de
obra y contratista tenga en su poder el Plan de Control Inspeccién y Ensayo, dejando

constancia de lo mismo.

e Se evidenci6 que la falta de conocimiento del Plan de Control Inspeccion y Ensayo
genera reprocesos en las actividades de obra, debido a que la falta de los pardmetros y
exigencias que debe cumplir cada actividad puede incurrir a que sea rechazada por parte
de la entidad interventora. Este rechazo lleva a que se levanten capas de material ya
compactado, cajas 0 camaras para redes ya hechas u otras actividades que implican el

demoler y volver a realizar una actividad.

e El tiempo en obra es importante, por esta razon el conocimiento y planeacién que se

debe tener de cada actividad influye en el desarrollo rapido y efectivo de la obra.

e Durante el desarrollo de la pasantia se realiz6 por medio de una tabla en Excel un
formato de seguimiento de la trazabilidad de la tuberia instalada en obra, esto con el fin
de poder presentarla en el momento que se vaya a cobrar la actividad. Este formato era
diligenciado mensualmente con el apoyo del ingeniero auxiliar de redes humedas y el

ingeniero auxiliar de redes secas.

e El pasante, junto con el area de almaceén, realizé mejoras en la solicitud de certificados
de cada material instalado en obra. Gracias a esto, finalizando cada mes se obtienen en

gran porcentaje los certificados de los materiales.
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e EIl pasante adquiri6 conocimientos importantes de diferentes &reas en obra,

conocimientos como los procesos que se deben llevar para realizar de manera efectiva
un tramo de espacio publico, el procedimiento que se debe realizar para liberar un tramo
de redes humedas o secas y el proceso para la instalacion de capas asfalticas como lo

son MGEA-A, MD-y MD-12.

e El pasante contribuy6 de manera eficiente en el avance de la obra, al igual que en los
cobros que se realizaron de cada tramo, aportando ideas para reducir tiempos en
procesos de digitacion, llevando controles més rigurosos de los materiales instalados

en obra y aplicando los conocimientos adquiridos en la formacion académica.
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RECOMENDACIONES Y CONTRIBUCIONES

e Como se mencion0 anteriormente, durante el desarrollo de la pasantia se contribuyo
con la socializacion del Plan de Control Inspeccion y Ensayo que la empresa MHC
Ingenieria y Construccion de Obras Civiles S.A.S tiene designado para el grupo 1,
explicando las ultimas especificaciones particulas afiadidas y las actualizaciones de
parametros para determinados materiales.

e Se recomienda a la empresa MHC Ingenieria y Construccion de Obras Civiles S.A.S
establecer un espacio para realizar la capacitacion al personal de nuevo ingresa en la
obra, esto con el fin de que estén enterados del formato en el que se pueden apoyar para
el desarrollo de cada actividad.

e Se recomienda a la empresa MHC Ingenieria y Construccion de Obras Civiles S.A.S,
especificamente al area de calidad, llevar un mejor control de los certificados de
tuberias, geo mallas, geotextiles y demas materiales ingresados en obra, ya sea nuevos
0 remitidos por otros grupos.

e En el desarrollo se evidencio falencias en diferentes procesos, tales como lo son:
certificados de materiales, certificados de calibracion, formatos de liberacion y cuadros
compartidos con la interventoria. Se recomienda a la empresa llevar un control mas
exhaustivo de esta informacion que es importante al momento de realizar los cobros de

cada tramo.
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