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RESUMEN

El documento que se presenta a continuacion, tiene como objetivo describir las
actividades desarrolladas a lo largo de la pasantia como practicante de Ingenieria
Civil en el area de Coproductos, con una duracién de 26 Semanas (6 meses),
comprendidos entre el 26 de enero y el 25 de julio del afio 2021, durante las
cuales, se realizaron actividades mediante la aplicacion de conocimientos
adquiridos en la formacion académica sobre diferentes areas, como, clasificacion
de materiales por granulometrias, términos de referencia, mezclas de concreto,
supervision y control de actividades en campo, analisis de precios unitarios (APU),
entre otras.

Inicialmente, se da a conocer la historia, evolucion y estructuracion de la Empresa
Gerdau Diaco, reconocida por ser el mayor productor de acero en Colombia con
tres plantas y centros de figuraciéon de acero (corte y doble) en las principales
regiones del pais, conformadas por diferentes areas, como lo es coproductos,
donde se llevo a cabo la pasantia, sector resaltado por el reaprovechamiento de
material sobrante de procesos de la empresa, el cual, estd encaminado a
transformarlos en materiales de construccion.

También se explica el proceso de las actividades realizadas cuyos resultados se
ven reflejados en su mayoria de forma gréafica e ilustrativa. De la misma manera,
se encuentran actividades adicionales, las cuales surgieron en el transcurso de la
pasantia y se lograron ejecutar de una forma fructifera, tanto para el area, como,
para mi formacion profesional y personal.

Palabras Clave: Coproductos, materiales de construccion, mezclas de concreto,
granulometrias, reaprovechamiento.
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ABSTRACT

The document presented below aims to describe the activities developed
throughout the internship as a Civil Engineering intern in the Co-Products area,
with a duration of 26 Weeks (6 months), between January 26 and on July 25, 2021,
during which activities were carried out through the application of knowledge
acquired in academic training on different areas, such as classification of materials
by granulometry, terms of reference, concrete mixtures, supervision and control of
activities in the field, unit price analysis (APU), among others.

Initially, the history, evolution and structuring of the Gerdau Diaco Company is
disclosed, recognized for being the largest steel producer in Colombia with three
plants and steel figuration centers (cut and double) in the main regions of the
country, made up of by different areas, such as co-products, where the internship
was carried out, a sector highlighted by the reuse of leftover material from
company processes, which is aimed at transforming them into construction
materials.

The process of the activities carried out is also explained, the results of which are
mostly reflected graphically and illustratively. In the same way, there are additional
activities, which arose during the internship and were successfully executed, both
for the area, as well as for my professional and personal training.

Key Words: Co-products, construction materials, concrete mixtures,
granulometries, reuse.
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INTRODUCCION

La practica profesional o pasantia se realizd en la empresa DIACO S.A. planta
Tuta, en el area de Coproductos cuya gestion comprende las siguientes
actividades para los residuos y coproductos (Escorias, polvos, tierras y calamina):
1. Transporte, descargue y almacenamiento de Coproductos; 2. Procesamiento
interno de Coproductos; 3. Procesamiento externo de Coproductos; 4. Destinacion
Coproductos. El area correspondiente a Coproductos es de 155.650 m2.

Estos residuos (Escorias, polvos, tierras y calamina) son destinados al area de
coproductos para su destinacion final o aprovechamiento dependiendo de su
tipologia, clasificacion e impacto ambiental previsible.

Dentro de las actividades, la principal se refiere al proyecto de productos
prefabricados haciendo uso de Agregados siderurgicos (escorias ya procesadas)
[4], como reemplazo de materiales pétreos.

Siendo las escorias uno de los principales residuos generados por la industria del
acero, un residuo con alto porcentaje de hierro, en este orden de ideas se ha
venido desarrollando a nivel mundial una variedad de usos en el sector de la
construccion e infraestructura vial [5], resultados prometedores a nivel Boyaca se
han visto en algunos tramos viales realizados por el consorcio Constructores
Solarte, en los cuales se emplearon Agregados siderurgicos en las capas
asfélticas. Los resultados viables y prometedores llegan al punto de ser
consideradas (escorias procesadas) Co-productos, “paralelamente las tendencias
crecientes del sector de la construccion civil y vial, demanda explotacion de
grandes cantidades de materiales para cubrir las necesidades del sector sin medir
los impactos ambientales que causan dichas actividades. El aprovechamiento de
las escorias negras, como agregado para concreto y asfalto, y el de las escorias
blancas para el mejoramiento de los suelos, representan algunas de las
alternativas para frenar el deterioro provocado por la actividad minera e impulsar el
mercado de residuos industriales” [5].

Por otro lado, el proyecto de productos prefabricados también tendria un impacto
en el area de la construccion, empezando con un beneficio para la empresa
DIACO S.A. en la cual se realizé la pasantia, utilizacién de los coproductos que se
generan como el principal y secundario una futura incursiéon en el mercado con
productos prefabricados a base de agregados siderargicos, los cuales tendrian un
costo mas bajo y resistencias siguiendo la respectiva NTC para cada producto.

A lo largo de la pasantia se pusieron en practica conocimientos adquiridos en la

asignatura de construccion y costos, para leer inicialmente los resultados de los
ensayos de laboratorio en cuanto al disefio de mezcla a usar en las pruebas de
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fabricacion de cada producto y los diferentes ensayos de resistencia que se
realizaron a los mismos, para conocer el avance del proyecto el cual tiene por
objetivo llegar a una mezcla que cumpla con la NTC del respectivo producto y
finalmente revisar y modificar de ser necesario, los analisis de precios unitarios
(APU) del mismo, para obtener su costo de fabricacion.

En cuanto a la asignatura de evaluacion de proyectos y programaciéon y control de
pobra, se pusieron en practica los conocimientos tedricos de forma practica, en los
términos de referencia para las obras peatonales del area de coproductos. Y los
conocimientos adquiridos en maquinaria y equipos ya que los procesos que se
realizaban en el area requerian de maquinaria pesada entre las cuales la principal
fue la trituradora presente en Patio 2 de coproductos.

13



1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

Desarrollar la practica profesional o pasantia como Ingeniero Civil en la empresa
multinacional DIACO S.A. planta Tuta en el area de Coproductos, ejecutando las
actividades designadas en la misma, principalmente en la reestructuracion y
avance del proyecto de prefabricados haciendo uso de agregados siderurgicos.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Supervisar la elaboracion de prefabricados con los disefios de mezcla
proporcionados por laboratorio durante la etapa de pruebas.

e Analizar los resultados de los ensayos de resistencia realizados a los
productos prefabricados, elaborados con estos disefios.

¢ Definir un disefio de mezcla ideal que sirva como base para la elaboracion
de productos prefabricados, que cumplan con la respectiva resistencia
exigida por NTC, y que, en dosificaciones, contengan mayor porcentaje de
Agregado Siderurgico y menos cemento.

e Supervisar y programar donaciones de Agregado Siderurgico para llevar un
control de la cantidad y uso que se le da al material entregado a personas
naturales y juridicas.

e Realizar gestion de indicadores e informes de los procesos realizados en el
area de coproductos.

14



2. DESCRIPCION DE EMPRESA Y AREA

2.1RESENA HISTORICA

Gerdau Diaco, en sus inicios llamado Vascos y Boyacenses, que mas tarde se
renombraria Siderdrgica de Boyacad S.A, siendo esta semi-integrada, lo cual
significa que su proceso de produccion no incluye la extraccion y primera fusion
del mineral de hierro. El producto final se obtiene a partir de la fundicion de la
chatarra y posterior adicion de ferroaleaciones, que en parte determinan las
propiedades mecanicas como resistencia por unidad de area, punto de fluencia,
tenacidad y resiliencia del material que compone el producto final.

Cuando se establecié en 1961, producia perfiles de menor tamafio laminados en
caliente con una capacidad instalada de 10.000 toneladas afio. En el afio 1965 se
monto el segundo tren de laminacién y a finales de 1970 el tercer tren con el que
se increment6 la capacidad instalada en 35.000 toneladas.

En 1962 inicia la produccion de angulares, tes, canales U, perfil Z y cuadrados. En
1965 monto el segundo tren para la produccién de redondos corrugados y en 1974
inicié la elaboracién de acero en horno de arco eléctrico. A partir de esta fecha
cuenta con importantes avances tecnolégicos como la maquina de colada
continua, una cizalla de chatarra, instalacion del Afino en horno cuchara, horno
OBT (Offset Botton Topping) o sistema mejorado de perfil oval para colada por el
fondo libre de escoria, de 40 toneladas de capacidad, sistema de produccion en
Slitting (hilo dividido) para barras de baja seccidén para asegurar las propiedades
mecanicas en las barras corrugadas sismos resistentes la planta cuenta con el
proceso de termo tratamiento.

En 1986 se instalé entre otros equipos, un nuevo horno en la etapa de aceria,
aumentando su capacidad instalada a 120.000 toneladas de palanquilla al afio y
124.000 toneladas afio de laminacion y a partir de mayo de 1989 la compafiia
tiene una capacidad instalada de 160.000 toneladas en aceria y 170.000
toneladas anuales en laminacion.

En 1997 entr6 en funcionamiento un nuevo transformador para el horno OBT de
43 MVA de capacidad y junto con tres quemadores, lanzas e inyectoras de
oxigeno para postcombustién permitieron elevar la productividad de 25 a 40
toneladas por hora. Esto logr6 aumentar la produccion de la aceria a 300 mil
toneladas por afio, las cuales dependiendo de la demanda se entregan a través de
las plantas de laminacion de Tuta y Muiia.
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Esta empresa cuenta con laboratorio para el andlisis de materia prima e insumos
utilizados en la fabricacion de las diferentes calidades de acero, al igual que el de
metrologia para calibrar y patronar equipos de medicibn empleados en los
procesos de produccion.

El 28 de diciembre de 1997, la empresa hace parte de la union que conforman
también Siderurgica del Mufia, Armaduras Heliacero, Siderurgica del Caribe y la
distribuidora de Aceros Colombianos, fusionandose en una sola empresa, siendo
la fusionadora SiderUrgica de Boyaca. En el afio 2001, el grupo conformado
adquiere a Siderurgica de Medellin S.A SIMESA.A y toda la unién cambia su razén
social a “Grupo Siderurgico Diaco S.A”, en el aino de 2005, el grupo Brasilero
Gerdau, adquiere a Diaco S.A. [4]

2.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA'Y OBJETIVOS DE LA EMPRESA

Estructura organizativa de las areas de la empresa (patio de chatarras, aceria,
laminacién y coproductos) [3]:

Patio de chatarra
¢ Ingreso de materias primas.
e Almacenamiento de materias primas e Insumos.
¢ Industrializacion de la chatarra (Fragmentacion, oxicorte, compactacion y
corte mecanico, corte con tijera hidraulica) Acopio temporal del material
procesado y analisis de peligrosidad.
e Movilizacion interna de metalicos.

Aceria
e Fusion y afino de la Chatarra.
e Colado de acero y formacién de palanquilla.
¢ Mantenimiento en proceso (refractarios).

Laminacion barras y perfiles
¢ Recalentamiento de palanquilla.
e Laminacion en Caliente.
e Terminacion y Despacho.

Gestion de coproductos (Escorias, polvos, tierras y calamina)
e Transporte y descargue de Coproductos.
e Procesamiento interno de Coproductos.
e Procesamiento externo de Coproductos.
e Destinacion Coproductos.
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e Transporte, descargue y almacenamiento Interno de Residuos.
¢ Destinacion Externa de Residuos.
e Destinacion interna polvo de Ductos.

Los objetivos del proyecto siderurgico de la planta de Gerdau-Diaco S.A Tuta son

[4]:

e Produccién de acero, con base en chatarra en el proceso de aceria semi
integrada.

e Fabricar aceros al carbono para la construccion y la industria.

e Captar chatarra a nivel nacional como fuente de materia prima.

e Industrializar su materia prima antes del ingreso a la aceria, para optimizar
costos y gastos del proceso.

e Procesar sus residuos industriales buscando recuperar la perdida metalica
del proceso siderurgico.

e Posicionar comercialmente los coproductos resultantes del proceso de
desmetalizacion de acero en la region para obras civiles o procesos
alternativos.

e Optimizar los procesos industriales buscando los menores costos y
demandas de recursos naturales, con base en los principios de desarrollo
sostenible.

2.3 LOCALIZACION Y DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

La planta de Gerdau-Diaco S.A Tuta se encuentra ubicada en la vereda
Resguardo del Municipio de Tuta, en el departamento de Boyac&-Colombia, al
costado oriental de la carretera central del norte en el km 27 via Tunja-Paipa como
se observa en la Figura 1, delimitando en borde rojo el area total de la empresa y
en negro en area de Coproductos.

17



Figura 1. “Localizacion de la planta”

Fuente: Diaco S.A, 2017 [6]

Patio Coproductos

El patio de coproductos se encuentra en el interior de la Planta ubicado hacia el
sector Este colindando con el Rio Chicamocha, esta dividido en dos patios, los
cuales tienen las siguientes caracteristicas locativas:

e Patio 1y depdsito 1: No incluye el &rea de la planta de oxigeno. Zona en
material de afirmado, parcialmente con cerramiento en bloques tipo lego en
un 70 del perimetro (Area: 13759 m2). [4] (Figura 2).
Area en material de afirmado y con un jarillon en tierra compactado. Esta
destinado a almacenar el material vegetal para reforestaciones (area:
53691 m2). [4] (Figura3).
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Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

Figura 3. “Deposito 1”

Fuente: Autor, Diaco S.A,v 2021.

Patio 2: Area sin incluir rio. La Zona tiene un cerramiento lateral en
jarillones compactados y con cobertura de grama. El piso es en escoria
seleccionada. La mayor parte de este patio tiene canales de aguas lluvias.
Alli estd instaladas las celdas de seguridad construidas, la cuales tiene
cerramiento en muros de escoria y presentan cubrimiento con grama y
obras hidraulicas para drenar el agua hacia canales perimetrales de aguas

lluvias y piscinas de almacenamiento de ésta (area: 88200 m2). [4](Figura
4).

19



Figura 4. “Patio 2 coproductos”

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

El patio de coproductos cuenta con un area total de 155650 m2 que equivalen
a 15.5 hectareas, el proyecto de prefabricados se desarrollé en el patio de
coproductos, en patio 1 se encuentran las zonas de fabricacion, astecnia para
procesamiento de la escoria blanca y planta de prefabricados, en patio dos se
encuentra la trituradora en la cual se procesa la escoria negra y se obtiene el
agregado siderargico gris de las diferentes granulometrias que se
estandarizaron, la cantidad de material acopiado dejaba como limitante
mantener una buena organizacion constante de los conos de material
procesado y en ocasiones se llegé a mezclar el material, otra de las limitantes
a la hora de tener una continuidad con el estado del material radico en el
acopio de los materiales a usar, ya que al no ser constante el estado del
material, los resultados variaron mucho a la hora de realizar las pruebas.
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3. ESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Todas las actividades desarrolladas contaron con el apoyo, autorizacion y
supervision del Ingeniero Oscar Andrés Gomez Figueredo quien fue el tutor por
parte de la empresa. En coproductos se trabaja con una empresa contratista
(BB-Equipos), la cual estd bajo contrato, realizando trabajos asignados de
varios frentes como lo es la trituracién, prefabricados y corrientes Eddy; de
igual manera con el Laboratorio Lépez Hermanos para el desarrollo del
proyecto de prefabricados.

3.1PROYECTO DE PREFABRICADOS

El proyecto de prefabricados tiene como objetivo proyectar cada producto
prefabricado con la inclusién de las materias primas resultantes de aceria
(escorias), procesadas en coproductos, con dosificaciones que garanticen dos
cosas, menor porcentaje de cemento buscando una viabilidad econémica vy el
cumplimiento de la normativa NTC para cada producto.

3.1.1 Revision del estado actual del proyecto e investigacion de
normativa respectiva para cada producto:

Inicialmente, se revisé el estado actual del proyecto; se tiene una orden
de servicios con el Laboratorio LOPEZ HERMANOS, la cual tiene como
objetivos entregar disefios de mezcla de concreto para las pruebas de
elaboracion de los prefabricados (adoquin, bordillo y, maseta piramidal),
y realizar ensayos de resistencia a los mismos para validar su
cumplimiento con las NTC.

Se encontro que existian borradores de fichas técnicas de los productos
prefabricados que se elaboraban y otros que se tienen previstos (Anexo
1).

Para cada producto se solicita un documento (paper), en los cuales se
realiza una descripcién del producto y el proceso que lleva a su
estandarizacion; se tom6 como base el Paper-blogue tipo lego (Anexo
2), siendo el Unico redactado hasta el momento de iniciar la pasantia.

El proyecto de prefabricados, fue la principal actividad a desarrollar
como ingeniero civil del area; se procedio a revisar las fichas técnicas
existentes y buscar las normativas NTC vigentes, para cada uno de los
productos con los que se trabajé, asi como, los respectivos ensayos de
resistencia que se deben realizar a cada prefabricado.
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3.1.2 Ajustes del proyecto  (revisiones materiales, productos

prefabricados, Fases, cronograma) vy creacion de flujo operacional
de etapa de desarrollo:

Materiales de construccion y Productos prefabricados: Los agregados
siderurgicos como materiales de construccion, se estaban usando en
diferentes obras internas, como en placas de piso, para diferentes zonas de
las areas de la planta; el procesamiento que se le realizaba inicialmente a la
escoria no era 100% eficiente, ya que, la astecnia (trituradora patio 1 de
coproductos), no tenia la capacidad ni la funcién de realizar una separacion
granulométrica especifica del agregado siderurgico.

Con el nuevo montaje en el patio 2, el procesamiento se tornd mas efectivo
y a una mayor escala, obteniendo granulometrias especificas, a las cuales,
como pasante, se realizaron mediciones y se estandarizaron los tamafos
del material (tabla 1), lo que llevé a una mejora en el proceso del proyecto,
ya que, en los productos prefabricados que se elaboraban inicialmente, se
usaban materiales mezclados (no tenian una buena separacién), por lo cual
no eran constantes las gradaciones para las dosificaciones que se
implementaban en los prefabricados, notdndose a simple vista en los
adoquines que se elaboraban con el antiguo procesamiento del material
(Figura 5).

Tabla 1. “Granulometrias agregado siderdrgico gris”

ITEM COPRODUCTO GRANULOMETRIA
1 Agregado siderurgico gris 3 mm
2 Agregado siderurgico gris 6 mm
3 Agregado siderurgico gris 3/8 “
4 Agregado siderurgico gris 3/4 “
5 Agregado sideruargico gris 1%
6 Agregado siderurgico gris 27

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.
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Figura 5. “Primeros adoquines con material mezclado”

i X

Fuente: Autor, 2021.

Entre los materiales que se procesan en el area de coproductos se
encuentran los siguientes: (Anexo 3) (Figura 6)

- Agregado siderurgico gris.

- Agregado siderurgico blanco.

- Tierras finas de fragmentadora.

- Calamina.

Figura 6. “Materiales procesados en Coproductos”

AGREGADO AGREGADO
SIDERURGICO GRIS SIDERURGICO BLANCO

TIERRAS FINAS CALAMINA / CASCARILLA
DE FRAGMENTADORA

Fuente: Diaco S.A, 2021.
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Buscando la aplicacion de estos materiales en actividades de la
construccion como en revestimiento primario para vias urbanas y/o rurales,
conservacion de las vias, para capa de rodadura en vias, para patios de
maniobra o parqueaderos, adecuacion de terrenos empleando agregados
siderargicos como base, muros de arrime tipo gaviones, como base y sub
base en placas de concreto, industria cementera y productos prefabricados.
(Figura 7).

Figura 7. “Aplicacion de materiales en actividades de construccién”

Fuente: Diaco S.A, 2021.

Dentro de los productos que se tienen previstos en el area de Coproductos
(Anexo 3), se encuentran: adoquin peatonal/vehicular (Figura 8), Bordillo A-
85 y A-80 (Figura 9), Bloque tipo Lego (Figura 10), Maceta/matera piramidal
(Figura 11), Bloque estructural (Figura 12), Banca circular (Figura 13),
Casas prefabricadas (Figura 14); como pasante se realizé la separacion del
proyecto en dos etapas, en vista de que con la cantidad de productos y el
tiempo limitado, se tornaba complicado el desarrollo de todos en forma
simultanea,
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Figura 8. “Adoquin peatonal/vehicular”

ADDGUIN PEATONALS
VEHICULAR

Fuente: Diaco S.A, 2021.

Figura 9. “Bordillo A-85 y A-80”

! BORDILLO A-85 I BORDILLO A-80

Fuente: Diaco S.A, 2021.

Figura 10. “Bloque tipo Lego” Figura 11. “Maceta/matera piramidal”

BLOQUES BETONBLOCK
TIP0 LEGD MACETA PIRAMIDAL
Fuente: Diaco S.A, 2021. Fuente: Diaco S.A, 2021.

25



Figura 12. “Bloque estructural’ Figura 13. “Banca circular”

BLOME ESTRUCTURAL BANCA CIRCULAR

Fuente: Diaco S.A, 2021. Fuente: Diaco S.A, 2021.

Figura 14. “Casas prefabricadas”

CASAS PREFABRICADAS

Fuente: Diaco S.A, 2021.

Las dos etapas para el desarrollo de los prefabricados, se definieron
teniendo en cuenta y dando prioridad a los productos que son mas
requeridos en planta, por lo cual quedaron establecidas de la siguiente
manera:

» Productos Primera etapa: Adoquin peatonal/vehicular, Bordillo A-85 y
A-80, Maceta/matera piramidal y Bloque estructural.
» Productos Segunda etapa: Casas prefabricadas, banca circular.

Fases: Para la primera presentacion que se realiz6 al gerente de planta
acerca del estado actual y avances del proyecto de prefabricados (Anexo 4)
se establecieron como pasante, las fases de desarrollo, las cuales
guedaron inicialmente de la siguiente manera (tabla 2):
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Tabla 2. “Primer desarrollo de Fases productos prefabricados primera etapa”

FASE DESCRIPCION
1 Caracterizacion de materias primas
2 Revision disefios de mezcla contratados con laboratorio externo para cada producto.
3 Fabricacidn prototipos en patio de coproductos con disefios de mezcla contratados y los usados habitualmente en planta.
4 Enviar prototipos fabricados a laboratorio externo para ensayos de resistencia.
5 Andlisis y conclusiones a resultados de los ensayos de resistencia contratados para cada producto con diferentes escenarios de
mezcla.
6 Estandarizacién de la mezcla ideal para cada producto.
7 Elaboracion de ficha técnica del producto
8 Definicion de costos de cada productos

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

Para la segunda presentacion que se realiz6 al gerente de planta en el mes
de Mayo acerca del estado actual y avances del proyecto de prefabricados
(Anexo 5), ya se habian realizado ajustes en las fases de desarrollo, de
acuerdo a lo observado en las pruebas hasta esa fecha, las cuales,
quedaron finalmente de la siguiente manera de acuerdo a la operacién
(tabla 3):

Tabla 3. “Desarrollo final de Fases productos prefabricados primera etapa”

FASE

DESCRIPCION

Caracterizacidon de materias primas

Revision disefios de mezcla de laboratorio externo para cada producto.

Fabricacidn de prototipos en coproductos con disefios de mezcla revisados y los usados por la empresa contratista (BB-Equipos).

Envio de prototipos a laboratorio para ensayos de resistencia (calidad) respectivos.

Analizar y concluir resultados de ensayos de resistencia (calidad) realizados a prototipos fabricados con disefios de mezcla.

Estandarizacion de la mezcla ideal para cada producto.

Elaboracion de ficha técnica del producto

Elaboracidn de propuesta técnico-econdmica y ficha con costo asociado.

1
2
3
4
5
6
7
8
F

uente: Autor, Diaco S.A, 2021.

e Cronograma de pruebas con laboratorio: Se seguia un cronograma de
trabajos para el proceso del desarrollo del proyecto de prefabricados que
estaba de la siguiente manera (Anexo 6) (Figura 15):
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Figura 15. “Cronograma de trabajo inicial’
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Fuente: Diaco S.A, Laboratorio L6pez Hermanos, 2020-2021.

Al cabo de tres meses, con el avance de las actividades, y probleméticas en
ellas a causa de: mantenimiento de planta prefabricados, incapacidad de
operario y paro nacional; se apoyd al laboratorio para los ajustes del
cronograma a partir del mes de Junio (Anexo 7) (Figura 16), los cuales se
realizaron teniendo en cuenta las experiencias que iban quedando de la
forma que se venian desarrollando las actividades como: visitas de
laboratorio a campo, reuniones, analisis de disefios de mezcla, pruebas en
campo y tiempos de espera por las edades de los prototipos para realizar
ensayos de resistencia; entre otras contempladas en el nuevo cronograma
de trabajo (Anexo 7).
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Figura 16. “Cronograma de trabajo con ajustes”
PROGRAMACION DIACO

ACTIVIDADES DIACO

INICIO
DEL PLAN

DURACIO
N DEL

PE

Duracién del plan £ Inicio real . % Completado Real {fuera del plan) % Completada (fuera del plan)

JUNIO Lo

_ _ 12 3 4 5 6 7 B 5 10 m o2y oy w Yy
10DOS F F F

1/2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617 18 19 202122 23 24 252627 28 2930 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 &2 43 44 45 46 47

Informe de los diferentes ensayos
realizados a los adoguines.
Frueba de escenario con varias
dosificaciones en Campo.

Recoger muestras de adoguines
Prueba de MR, Compresién,
absorcidn y abrasién de los 5
escenarios (14 dias)

Informe Final de adoquines
Prueba de adoquines a 28 dias.

3

Pruebas mamposteria (Blogue)

Recoger muestras de blogues

Prueba de laboratorio, Compresién,

absorcién de diferentes escenarios
(14 dias)

Informe Final de mamposteria
Prueba de mamposteria a 28 dias.

Ensayo compresion y absorcién
bordillo 28d

Ensayo compresidn y absorcidn
bordillo 28 d

Informe final de bordillos

Verficar por medio de ensayos de
compresién de cilindros, la
resistencia de mezcla utilizada.
Daosificacién en laboratorio
Verficar por medio de ensayos de
compresion de cilindros, la
resistencia de mezcla utilizada. 14
Disefio final matera

15
16

1
2

Fuente: Autor, Diaco S.A, Laboratorio Lopez Hermanos, 2021.

e Flujo operacional etapa de desarrollo: Como pasante, se recibio la
instruccion del ingeniero a cargo del area, de desarrollar un proceso de
prefabricados (Anexo 8), en el cual se describen las actividades iniciales en
el desarrollo de cada producto, desde la clasificacion de los materiales
hasta la resistencia que deben cumplir segin su respectiva norma; a partir
de esta actividad preliminar se desarroll6 un flujo operacional inicial (Anexo
9), y con este se tuvo acompafiamiento del area de calidad de la empresa
para la estandarizacion del flujo operacional de la etapa de desarrollo, y el
arbol de la toma de decisiones (Figura 17), con el cual el flujo operacional
de la etapa de desarrollo se corrigid, definié y desarrollo correctamente
(Anexo 10), y adicionalmente se tomd como base para dejar una propuesta
para el flujo operacional de la etapa de produccion.
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Figura 17. “Arbol toma de decisiones etapa de desarrollo

INICIO O FIN
DE LA TAREA

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

3.1.3 Pruebas en planta con diferentes disefios de mezcla para adoquin
vehicular, bordillo y maceta piramidal (matera).

Como pasante de ingenieria civil del area, se tenian asignada las
funciones de supervisar y dirigir las pruebas de fabricacion de los
productos en campo, los cuales, posteriormente se enviaron al
laboratorio para ensayos de resistencia exigidos por las respectivas
normas de cada producto.
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Adoquin vehicular/peatonal: Las pruebas en planta para los adoquines
tanto vehicular como peatonal se realizaron en la planta de prefabricados
en el patio 1 (Figura 18), la cual estd compuesta por una planta mezcladora
(Figura 19) y una planta de compresion (Figura 20).

Figura 18. “Planta de prefabricados (Area de prefabricados)”

s ——

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.
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La fabricacion de los adoquines, la realizaban anteriormente con un disefio
empirico; visualmente se observo en varias unidades de adoquines, que los
materiales no se homogenizaban de forma correcta (Figura 7), debido al
proceso de trituracion que se le realizaba a la escoria, el cual, era con la
astecnia, de la que se obtenia un agregado siderurgico sin eficiente
separacion por granulometrias.

Las pruebas se realizaron con agregados siderurgicos gris (procesado en
trituradora patio 2), agregado siderargico blanco (tamizado), y tierras finas
(tamizado).

Las cantidades para los disefios de mezcla con los que se fabricaron
adoquines para realizar pruebas, se observan en la tabla 4. La cantidad de
mezcla realizada en la planta de mezclado fue de 0,15 m3 para los disefos
en las pruebas, excepto en la primera prueba para la cual se realiz6 una
mezcla de 0,28 m3 ya que ésta se realizé en trompo, debido a que la planta
mezcladora se encontraba fuera de operacion.

Como pasante se solicitd autorizacion previa al encargado del area, y se
tomo la decision de enviar a laboratorio 30 unidades fabricadas con cada
disefio de mezcla para ensayos de resistencia exigidos por la norma NTC
2017 [6].
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Tabla 4. “Dosificaciones utilizadas en adoquines enviados a laboratorio”

TRES MATERIALES PARA UN RESULTADO DE REFERENCIA
30/03/2021
ESCENARIO INICIAL CANTIDADES PRUEBA 1 EN CAMPO ADOQUIN VEHICULAR
MATERIAL Kg/0,28m3 %
AGREGADO SIDERURGICO GRIS 3/8" (PASA EL TAMIZ) 55 30%
AGREGADO SIDERURGICO BLANCO (RETENIDO EN TAMIZ) 21 11%
AGREGADO SIDERURGICO BLANCO (PASA EL TAMIZ) 56 30%
TIERRAS FINAS (PASA TAMIZ) 8 4%
AGUA (L) 9 5%
CEMENTO 37 20%
TOTAL = 184 100%
11/06/2021 SOLAMENTE UN MATERIAL
ESCENARIO 1.2 CANTIDADES PRUEBA 2 EN CAMPO ADOQUIN VEHICULAR
MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO 3 mm 1903 73%
AGUA (L) 162 6%
CEMENTO 540 21%
TOTAL = 2605 100%

Para 0,15 m3 de mezcla, se dosifico con 285 kg de agregado siderurgico gris de 3 mm, 81 kg de cemento y 25 litros de agua. En el
proceso de mezclado, se observé que los agregados no se homogenizaron correctamente, debido a que los tiempos de mezclado fueron
muy cortos. Se recomienda tiempos de 2 minutos para homogenizar la mezcla en la siguiente prueba.

11/06/2021 | SOLAMENTE UN MATERIAL

ESCENARIO 1.3 CANTIDADES PRUEBA 3 EN CAMPO ADOQUIN VEHICULAR

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO 3 mm 1903 73%
AGUA (L) 162 6%
CEMENTO 540 21%
TOTAL = 2605 100%

Para 0,15 m3 de mezcla, se dosifico con 285 kg de agregado siderurgico gris de 3 mm, 81 kg de cemento y 23 litros de agua. En el
proceso se cambiaron los tiempos de mezclado a 2 minutos para mejor homogenizacién de los agregados.

11/06/2021 | SOLAMENTE UN MATERIAL Y MAS CEMENTO

ESCENARIO 1.4 CANTIDADES PRUEBA 4 EN CAMPO ADOQUIN VEHICULAR

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO 3 mm 1120 59%
AGUA (L) 163 9%
CEMENTO 604 32%
TOTAL = 1887 100%

Para 0,15 m3 de mezcla, se realizé con dosificacion similar al escenario 1.3 y con el aumento en la cantidad de cemento, 275 kg de
agregado siderurgico gris de 3 mm, 91 kg de cemento y 24 litros de agua. En el proceso se cambiaron los tiempos de mezclado a 2
minutos para mejor homogenizacion de los agregados.

11/06/2021 I DOS MATERIALES EN DIFERENTES PROPORCIONES

ESCENARIO 4 CANTIDADES PRUEBA 5 EN CAMPO ADOQUIN VEHICULAR

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO 6 mm 1220 43%
AGREGADO SIDERURGICO 3 mm 813 29%

AGUA (L) 165 6%




CEMENTO

615

22%

TOTAL =

2813

100%

Para 0,15 m3 de mezcla, se dosifico con dos materiales en proporciones de 60% para el material mas grueso y 40% para el material mas

fino, con aumento en la cantidad de cemento, 185 kg de agregado siderurgico gris de 6 mm, 122 kg de agregado siderurgico gris 3 mm,

92 kg de cemento y 24 litros de agua. En el proceso se cambiaron los tiempos de mezclado a 2 minutos para mejor homogenizacion de
los agregados.

11/06/2021 | DOS MATERIALES EN DIFERENTES PROPORCIONES

ESCENARIO 3+ CANTIDADES PRUEBA 6 EN CAMPO ADOQUIN VEHICULAR

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO 6 mm 673 25%
AGREGADO SIDERURGICO 3 mm 1250 46%

AGUA (L) 162 6%

CEMENTO 648 24%

TOTAL = 2733 100%

Para 0,15 m3 de mezcla, se dosifico con dos materiales en proporciones de 65% para el material mas fino y 35% para el material mas

grueso, con aumento en la cantidad de cemento, 187 kg de agregado siderdrgico gris de 3 mm, 100 kg de agregado siderurgico gris 6

mm, 97 kg de cemento y 24 litros de agua. Por error involuntario del operador de la planta de agregaron 10 kg mas de material 3 mm.
En el proceso se cambiaron los tiempos de mezclado a 2 minutos para mejor homogenizacion de los agregados.

11/06/2021 | DOS MATERIALES EN DIFERENTES PROPORCIONES

ESCENARIO 3 CANTIDADES PRUEBA 7 EN CAMPO ADOQUIN VEHICULAR

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO 6 mm 673 25%
AGREGADO SIDERURGICO 3 mm 1250 46%

AGUA (L) 162 6%

CEMENTO 648 24%

TOTAL = 2733 100%

Para 0,15 m3 de mezcla, se dosifico con las cantidades del mismo escenario anterior realizando la correccién del exceso de material 3
mm de la prueba anterior. En el proceso se cambiaron los tiempos de mezclado a 2 minutos para mejor homogenizacion de los
agregados.

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

e Bordillo: Las pruebas en planta para los Bordillos se realizaron en la zona
designada del patio 1 (Figura 21) en la cual se encontraban las
herramientas y equipos como lo fueron: la mezcladora de concreto, las
formaletas, vibrador de concreto, retroexcavadora (pajarita) y demas
herramientas menores; para la fabricacion de los bordillos se hace uso de la
formaleta (Figura 22) y la mezcla se realiza en trompo (Figura 23).



Figura 21. “Zona designada para fundida de bordillos”

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021
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Figura 23. “Mezcla realizada en trompo”

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

Al igual que los adoquines, la fabricaciébn de los bordillos la realizaban
anteriormente con un disefio empirico; visualmente se observé en las
unidades de Bordillos un buen acabado debido a la dosificacion que se
realizaba; se enviaron unidades a laboratorio para certificarla o descartarla,
acorde a lo exigido por la norma NTC 4109 [7].

Las pruebas se realizaron con agregados siderurgicos gris (procesado en
trituradora patio 2), y agregado siderurgico blanco (procesado en patio 1).
Las cantidades para los disefios de mezcla con los que se fabricaron
Bordillos para realizar pruebas se observan en la tabla 5.

También con previa autorizacion del encargado de area, se enviaron a
laboratorio unidades fabricadas con cada disefio de mezcla para ensayos
de resistencia exigidos por la norma NTC 4109 [7].

Tabla 5. “Dosificaciones utilizadas en Bordillos enviados a laboratorio”

18/02/2021 I TRES MATERIALES PARA UN RESULTADO DE REFERENCIA

CANTIDADES PRUEBA 1 EN CAMPO BORDILLO

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO GRIS 3/8" 913 39%
AGREGADO SIDERURGICO BLANCO 538 23%
TIERRAS FINAS 79 3%
AGUA (L) 296 13%
CEMENTO 500 21%
TOTAL = 2326 100%

Se fabrico un bordillo con esta dosificacidn para enviar a laboratorio y realizar ensayos de resistencia a flexotraccion y 7 cilindros para
ensayos a compresion.
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18/02/2021 | TRES MATERIALES PARA UN RESULTADO DE REFERENCIA

CANTIDADES PRUEBA 2 EN CAMPO BORDILLO

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO GRIS 3/8" 913 41%
AGREGADO SIDERURGICO BLANCO 538 24%
TIERRAS FINAS 79 4%
AGUA (L) 190 9%
CEMENTO 500 23%
TOTAL = 2220 100%

Para la segunda prueba inicial se reduce la cantidad de agua con el objetivo de observar el comportamiento de la mezcla y reducir el
tiempo de fraguado, con forme a los tiempos que se manejaban para el desencofrado.

18/02/2021 | BORDILLO FABRICADO POR BB-EQUIPOS

Se tomo como la tercera prueba, se solicitd la fabricacion de un bordillo con la dosificacion habitualmente utilizada por la empresa
contratista, y se procedid a enviarlo a laboratorio para descartar y confirmar su calidad.

4/05/2021 | DOS MATERIALES

CANTIDADES PRUEBA 4 EN CAMPO BORDILLO

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO 3/4" 1266 50%
AGREGADO SIDERURGICO BLANCO 543 21%
AGUA (L) 212 8%
CEMENTO 505 20%
TOTAL = 2526 100%

Se fabrico un bordillo con esta dosificacidn para enviar a laboratorio y realizar ensayos de resistencia a flexotraccion y 5 cilindros para
ensayos a compresion.

21/05/2021 | CUATRO MATERIALES

CANTIDADES PRUEBA 5 EN CAMPO BORDILLO

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO 3/8" 262 10%
AGREGADO SIDERURGICO 6 mm 698 28%
AGREGADO SIDERURGICO 3 mm 262 10%

AGREGADO SIDERURGICO BLANCO 523 21%
AGUA (L) 251 10%
CEMENTO 505 20%
TOTAL = 2501 100%

En esta prueba se implementaron més de dos materiales, se fabricé un bordillo con esta dosificacion para enviar a laboratorio y realizar
ensayos de resistencia a flexotraccion.

22/06/2021 | CUATRO MATERIALES Y MENOS CEMENTO

CANTIDADES PRUEBA 6 EN CAMPO BORDILLO

MATERIAL Kg/m3 %
AGREGADO SIDERURGICO 3/8" 269 11%
AGREGADO SIDERURGICO 6 mm 717 29%
AGREGADO SIDERURGICO 3 mm 269 11%
AGREGADO SIDERURGICO BLANCO 538 22%
AGUA (L) 209 8%
CEMENTO 464 19%
TOTAL = 2466 100%

Tomando como base las cantidades de la prueba 5 se procedié a reducir la cantidad de cemento, se fabricaron tres unidades para enviar a
laboratorio y realizar ensayos de resistencia a flexotraccion.

37



Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

e Maceta piramidal (matera): Las pruebas en planta para la Maceta
piramidal se realizaron en la zona designada del patio 1, misma zona de
bordillos (Figura 21), en la cual se encontraban las herramientas y equipos
necesarios: la mezcladora de concreto, las formaletas, martillo de goma
(chipote), retroexcavadora (pajarita), y demas herramientas menores; para
la fabricacion de macetas piramidales, se hace uso de la formaleta
respectiva (Figura 24) y la mezcla se realiza en trompo (Figura 23).

Figura 24. “Formaleta Maceta piramidal (Matera)”
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Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

La fabricacién de Macetas piramidales la realizaban anteriormente con un
disefio empirico, visualmente se observo en las unidades tenian un buen
acabado debido a la dosificacion que se realizaba; teniendo en cuenta que
no existe una normativa especifica para este elemento, Unicamente se tomo
en cuenta la resistencia de la mezcla, para lo cual se fabricaron 10 cilindros
con mezcla de concreto en campo, los cuales se enviaron a laboratorio para
certificarla o descartarla, se esperaba una resistencia minima de 2500 PSI,
la fabricacion y ensayos a los cilindros se realiz6 acorde a lo establecido en
la norma NTC 673 [8].

Las pruebas se realizaron con agregados siderurgicos gris (procesado en
trituradora patio 2).

Las cantidades para el disefio de mezcla usado por la empresa contratista

con las que se fabricaron los cilindros en campo para realizar ensayos de
compresion se observan en la tabla 6.
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Se enviaron a laboratorio para ensayos de compresion como se establece
en la norma NTC 673 [8].

Tabla 6. “Dosificaciones utilizadas en cilindros de concreto enviados a laboratorio”

1/06/2021 DOS MATERIALES
CANTIDADES DOSIFICACION USADA POR EMPRESA CONTRATISTA
MATERIAL Kg para 2 UND %
AGREGADO SIDERURGICO 3/8" 36,75 15%
AGREGADO SIDERURGICO 6 mm 128 52%
AGUA (L) 31,1 13%
CEMENTO 50 20%
TOTAL = 245,85 100%
Se realizd prueba en campo con colaboracién de cuadrilla empresa contratista, se tomd como referencia un saco de cemento (50
kg con el cual se obtiene mezcla para dos macetas piramidales), para la fabricacidn de los cilindros de concreto, y una maceta
piramidal con mezcla restante.

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

3.1.4 Analisis de resultados para estandarizar disefio de mezcla ideal del
producto.

e Adoquin vehicular/peatonal: Como pasante Los resultados de las unidades
enviadas al laboratorio para ensayos exigidos por la NTC 2017 [6], se observan
en la Tabla 7:

Tabla 7. “Resultados de laboratorio para adoquin”

B gerons ENSAYOS ADOQUINES NORMA NTC 2017
o % ABSORCION MODULO DE ROTURA minimo(Mpa)
FABRICACION MUETR:S) R DOCRIN ENSAYO NORMA (%max) % DESARROLLO  ENSAYO NORMA 28 dl.as) > % DESARROLLO
promedio especimenes
Inicio 4 ByB equipos 13,5% 7% 52% 1,18 4,2 28%
30-mar 5 1) DIACO 23,4% 7% 30% 0,91 4,2 22%
16-abr 5 ByB equipos|  11,5% 7% 61% 2,39 4,2 57%
17-abr 5 ByB equipos 12,5% 7% 56% 1,96 4,2 47%
20-abr 5 ByB equipos|  14,0% 7% 50% 2,14 4,2 51%
5 2)DIACO 12| 11,9% 7% 59% 2,21 4,2 53%
5 3)DIACO 13| 11,2% 7% 63% 2,33 4,2 55%
11-jun 5 4)DIACO1,4| 11,8% 7% 59% 2,18 4,2 52%
5 5) DIACO 4 11,5% 7% 61% 1,65 4,2 39%
5 6) DIACO 3+| 10,9% 7% 64% 1,94 4,2 46%
5 7) DIACO 3 11,3% 7% 62% 1,46 4,2 35%

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.
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En el desarrollo de este producto a parte de los resultados poco favorables, se
encontraron mas factores que afectaron el avance como lo fueron los tiempos
de mezclado, tiempos de secado, imprevistos y paradas de la planta
mezcladora e incapacidad fisica del operario de la misma en un codo. El
historial de los trabajos y avances en este producto se encuentran en el
Adoquin-Paper (Anexo 11).

Como se observa en la tabla 7, el porcentaje de desarrollo que se obtuvo en
las pruebas, no fue muy favorable, como pasantia

e Bordillo: Los resultados de las unidades enviadas al laboratorio para
ensayos exigidos por la NTC 4109 [7], se observan en la Tabla 8:

Tabla 8. “Resultados de laboratorio para Bordillo”

B seoau ENSAYOS BORDILLOS NORMA NTC 4109
Carga Maxima Moédulo de Rotura (Mpa) %
Espécimen
Kg/cm?2 N Indv Resultado Nom Desarrollo
1) DIACO MEZCLA #1 19 42264 34 NO_CUMPLE 3,5 97%
2) DIACO MEZCLA #2 20 44488 3,6 CUMPLE 3,5 103%
3) BB-Equipos 10 22244 1,8 NO_CUMPLE 35 51%
4) DIACO MEZCLA #4 132 41615 3,5 NO_CUMPLE 3,5 100%
5) DIACO MEZCLA #5 180 54988 4,5 CUMPLE 3,5 129%
6) DIACO 1 MEZCLA #6 220 67208 54 CUMPLE 35 154%
6) DIACO 2 MEZCLA #7 170 51933 4,3 CUMPLE 35 123%
6) DIACO 3 MEZCLA #8 180 54988 4,5 CUMPLE 35 129%

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

En el desarrollo de este producto se descart6 el disefio de mezcla inicialmente
utilizado por la empresa contratista y se estandariza el ideal con resultados
muy favorables superando la expectativa. El historial de los trabajos y avances
en este producto se encuentran en el Bordillo-Paper (Anexo 12).

e Maceta piramidal (matera): Los resultados de los ensayos de compresion
realizados a los cilindros enviados al laboratorio para ensayo siguiendo la
norma NTC 673 [8], se observan en el Paper-Maceta piramidal (Anexo 13).
En el desarrollo de este producto se confirmd que el disefio de mezcla
inicialmente utilizado por la empresa contratista es favorable y se
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estandariza como el ideal con resultados muy favorables superando la
expectativa. El historial de los trabajos y avances en este producto se
encuentran en el Paper-Maceta piramidal (Anexo 13).

3.2 SUPERVIZAR DONACIONES Y VENTAS DE AGREGADO SIDERURGICO

Las donaciones de agregado siderurgico se realizan siguiendo unos requisitos
establecidos por la empresa, los requisitos se ajustaron y definieron con un
rango aproximado para donacion luego del cual se empezara con venta del
material. La salida del material para usos externos como donaciones y ventas
apoya al area de coproductos ya que el material ocupa espacio y de igual
manera se siguen procesado y generando escorias, de tal manera que sin la
salida de estos materiales procesados (Agregados siderurgicos y calamina) el
area colapsaria debido a la capacidad de almacenamiento de los patios.

Donaciones: Las solicitudes para donaciones de los agregados
siderdrgicos son recibidas por el area de coproductos, se verifica que el
documento de solicitud cumpla con los requisitos (Anexo 14) antes de ser
radicadas en el area de archivo para su aprobacion por parte de la
empresa, seguido de la aprobacién se contacta con el solicitante para
programar el retiro del material con un formato de cronograma establecido
(Figura 25) en el cual se relaciona: nombre del solicitante, nombre de
conductor(es) de vehiculo(s) que retira el material, placas de vehiculo(s),
material que se va a retirar, cantidad y fecha(s) de retiro; los requisitos
exigidos para el ingreso de los vehiculos a planta para el retiro del material
también se contemplan en el Anexo 14, en cuando a los tipos de
solicitantes, se encuentran personas naturales, empresas y alcaldias, las
alcaldias tienen prioridad.

Figura 25. “Formato Cronograma de entrega de agregado siderurgico”
[ C

DE ENTREGA DE AGREGADO SIDERURGICO |

Nombre del solicitante Nombre del conductar aca 3 Fecha de retiro

FLORIBERTO BARON 012-225
ISMAEL VIASUS. 0CM-375
OSCAR SUAREZ 00F-123
MIGUEL MEDINA 0CM-387

Alcaldia de Tuta HELBERTH MAYORGA. GKE- 441 |Agregado Siderurgico Blanco |Agregado Siderurgico Blanco 23/03/2021 - 24/03/2021

PRIMITIVO SANCHEZ SYK-897

HELBERTH MATEUS BSM-537
OSCAR SANABRIA 118-540

HECTOR GRANADOS INJ-566

Plutarco Martinez ( SEMITECSAS | | Jairo Alexander Piracative |SKV-756  [Agregado siderurgico Blanco |35 Ton Agregado siderurgico Blanco 24/03/2021 - 26/03/2021

35 Ton Agregado siderurgico gris de

24/03/2021
1/2

Adoifo Zapata Helbert Mateus BSM-537 |Agregado siderurgico gris

Auto americas ( Daniel eduarde ) | Edwar Alfonso Botia Reyes |SZZ-883 Agregado siderurgico gris 35 Ton Agregado siderurgico gris 25/03/2021

lJose Jairo Corredor Fonseca |OCD 417

Parmenio Coronado 0oLk 002
Alcaldia de Paipa Marco Isaias Hurtado 0CD 411  |Agregado Siderurgico Blanco |Agregado Siderurgico Blanco 25/03/2021 - 26/03/2021
Alcides Fonseca Lopez 0CD 410
Nevardo Antonio Puerto  [OCD 412

Fuente: Diaco S.A, 2021.
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Ventas: Las solicitudes de venta de los agregados siderurgicos son
recepcionadas por el area de coproductos, se verifica que el documento de
solicitud cumpla con los requisitos (Anexo 15) antes de ser radicadas en el
area de archivo para su aprobacion por parte de la empresa, (las solicitudes
dejan de considerarse como donaciones cuando la misma supera las
toneladas limites, en ese orden de idea se realiza donacién de la cantidad
establecida como tal y el excedente de toneladas de material se entregara
en calidad de venta), seguido de la aprobacion se contacta con el solicitante
para programar el retiro del material con un formato de cronograma
establecido (Figura 25) en el cual se relaciona: nombre del solicitante,
nombre de conductor(es) de vehiculo(s) que retira el material, placas de
vehiculo(s), material que se va a retirar, cantidad y fecha(s) de retiro; los
requisitos exigidos para el ingreso de los vehiculos a planta para el retiro
del material también se contemplan en el Anexo 15, en cuando a los tipos
de solicitantes, se encuentran personas naturales y empresas, para la venta
se realiza una creacion como cliente del solicitante siguiendo los requisitos
para creacion como cliente (Anexo 15).

Se lleva un control de las solicitudes las cuales son atendidas por orden de
aprobacion, asi como las evidencias que deben ser entregadas por el
solicitante del uso que se le esta dando al material entregado y comprobar
que se esta usando conforme a lo solicitado en el documento aprobado,
usos como relleno de predios (Figura 26), mejoramiento de vias (Figura 27),
parqueaderos (Figura 28), entre otros (Anexo 16).

Fuente: Solicitante de material, Diaco S.A, 2021.

Figura 27. “Mejoramiento de vias”
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Fuente: Solicitante de material, Diaco S.A, 2021.

3.3GESTION DE INDICADORES E INFORMES (SUPERVISION TOPOGRAFIA)

Mensualmente, como pasante, cumplia la funcion de realizar informes del area,
entre los cuales unos son los que se reportan al area ambiental (KPIS, informe
bimensual a corpoboyaca) y los otros tienen relacion con el acta de cierre
mensual del contrato que se tiene con la empresa BB-Equipos, los cuales se
presentaban al jefe del area para su aprobacién y entrega final:

e Area ambiental:

» Kpi: Los Kpis son informes que se realizan mensualmente con el area
ambiental, el cual consiste en reportar desde coproductos la utilidad que
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se le da a los materiales procesados y recuperados en el area de
Coproductos, entre los materiales se encuentran: Agregados
siderurgicos, calamina, tierras de la fragmentadora y no ferrosos.

En los Kpis, el area ambiental envia el formato respectivo del Kpi
mensual (Figura 29) con los datos de generacion en el mes, en el area
de coproductos también se tiene un formato para Kpis (Figura 30) que
se completa inicialmente para tener como referencia a la hora de
diligenciar los datos solicitados por el area ambiental.

Figura 29. “Formato Kpis area ambiental”

H - = KPIS JUNIO 2021 - Excel
PEEEIT] MICIO  INSERTAR  DISERIO DEPAGINA — FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA

0377 - I

o
COPRODUCTOS copropucTos vENTADONACION | [JEEIOSIG0El] Costos Operacionales

Fuente: Diaco S.A, 2021.
Figura 30. “Formato Kpis area de coproductos”

INSERTAR  DISERIO DE PAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA

Fuente: Diaco S.A, 2021.

*» Informe bimensual a Corpoboyaca: El informe bimensual (Anexo 17)
gue se reporta a Corpoboyaca consiste en un documento informando:
generacion de escorias en el periodo, procesamiento, recuperacion
metalica, posicionamiento / aprovechamiento y valorizacion de
(agregados siderurgicos) escorias en el mercado, acciones de
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innovacion y desarrollo, cumplimiento de cronograma, informes de
indicadores de seguimiento y registro fotografico.

Actas de cierre: El contrato de trituracién se inicié6 con la empresa BB-
Equipos en el mes de abril.

El contrato consta de metas de recuperacién mensuales y de trituracién de
las escorias, para los discursos inicialmente se realiz6 una orden de
servicio para conocer las cantidades de agregados siderurgicos ya
procesados existentes en los patios de coproductos, este procedimiento se
realiz6 por topografia para conocer los voliumenes de las pilas presentes en
los patios (f (Anexo 18); de igual manera se tomaron muestras de los
agregados y se enviaron al laboratorio para conocer las densidades (Anexo
18)y asi con los volumenes obtenidos en la topografia, tener la cantidad en
toneladas de material presente en coproductos para iniciar de ceros con las
metas de procesamiento Y trituracion del contrato.

Mensualmente se realizan actas de cierre con el objetivo de revisar el
cumplimiento de las mentas definidas en el contrato, y realizar los
descuentos respectivos del valor mensual del contrato; para la
cuantificacion de toneladas procesadas en el mes, se realiza topografia los
primeros dias del mes a las pilas resultantes del material procesado y
acopiado por las bandas de la trituradora (Figura 31), y a las demas pilas
(calamina y agregado siderurgico blanco); las cuales se evidencian con la
topografia (Figura 32).
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Figura 31. “Bandas trituradora”

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

Figura 32 “Inventario materiales patios Coproductos”

[ = INFORME TECNICO CUBICACION PILAS PROCESADAS BB EQUIPOS JUNIO 05 2021

sssssssssssssssssssssss

ssssssssssssssssss

sssssssssssssssssssssss

sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

TOTAL 2802,70 1650,33 1226,98 | 2154,79

Fuente: Autor, Diaco S.A, Metro construcciones, 2021.

3.4SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL
La seguridad industrial en DIACO es un aspecto de vital importancia, ya que al
ser un ambiente que esta en constante operacion de produccion en todas sus
areas requiere de capacitacion constante para los colaboradores directos y
contratistas, a los colaboradores o pasantes nuevos que ingresan a planta se
les realiza una capacitacion de seguridad en la cual se adquieren
conocimientos de términos, situaciones y procedimientos a seguir para
minimizar los riesgos a los que se estd expuesto en diferentes areas de
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trabajo; en la capacitacion se adquiri6 conocimientos de: APR, PT, pre usos,
incidente, accidente, rechazo de tarea, momento sincero, hora de seguridad,
dialogo diario de seguridad y elementos de proteccion personal; al finalizar la
capacitacion se realiza un examen de conocimientos el cual debe ser aprobado
para demostrar que esta capacitado para iniciar actividades a nivel de
seguridad, de no ser asi se tendra que repetir la capacitacion.

Durante la pasantia se hizo uso de los elementos de proteccion personal
siempre, los cuales fueron suministrados por la empresa, la dotacién de estos
incluida: overol de dos piezas, botas punta de acero (sin cordones por politica
de seguridad), espinilleras, casco, protectores auditivos, gafas de proteccion,
tapabocas de filtro.

Se participé en los didlogos diarios de seguridad (Anexo 19) y la hora de
seguridad; los dialogos diarios de seguridad consisten en charlas ,preguntas de
seguridad y recomendaciones al inicio de la jornada laboral, por cuestiones de
pandemia y COVID-19 se realizaron de forma virtual via correo electrénico
asignado por la empresa; en cuanto a la hora de seguridad, consiste en una
supervision diaria por parte de los lideres de areas con duracion de una hora
por los frentes de trabajo para: corroborar que se estén cumpliendo las normas
de seguridad y de la empresa para el desarrollo de las actividades en el area
de la cual es responsable el lider, se participd en la hora de seguridad con la
autorizacion del tutor por parte de la empresa, el cual es el lider del area de
Coproductos en la cual se realiz6 la pasantia.

3.5 APOYO A INTERVENTORIA DE OBRA CIVIL INTERNA EN EL AREA DE
COPRODUCTOS

Una de las actividades que surgid, en el transcurso de la pasantia, fue el
apoyo a interventoria de la obra civil que se llevaria a cabo en el area, la cual
fue asignada por el Ingeniero Civil de la planta, a quien debia reportar avance
de obra, asi como al jefe de area.

3.5.1 Senderos peatonales area de Coproductos:

e Términos de referencia: Antes de ingresar a la pasantia, el jefe de area
determind la necesidad de senderos peatonales mas adecuados en la
misma, debido al transito constante de maquinaria pesada y del personal;
como pasante se sacaron cantidades de Adoquin y Bordillo A-85 que se
usarian en los senderos, para realizar la descripcion técnica de las
actividades a realizar, las cuales se contemplan en los términos de
referencia realizados también como pasante del area (Anexo 20).
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e Visita Técnica: La visita técnica, dirigida por el jefe del area, se realiza con
las empresas contratistas que van a cotizar la orden de servicio, se
enuncian y explican las actividades a desarrollar asi como las zonas a
intervenir, las cuales se ensefian en el recorrido, seguido se espera la
asignacion de la empresa con la mejor cotizacion para realizar el trabajo,
esta es asignada por el area de suministros luego de revisar las
cotizaciones de cada empresa contratista.

e Supervision de obra: La empresa contratista HyS Soluciones Industriales
S.A.S. fue la asignada para el servicio, como pasante se superviso toda
ejecucion del trabajo y los cambios técnicos que iban surgiendo.

Se inicia con el peatonal de ingreso area de coproductos el cual
corresponde a la actividad 5, sin ninguna novedad (Figura 33).

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

Se continua con el tramo peatonal que se dirige a patio 1 el cual
corresponde a la actividad 6, en este tramo, por parte de interventoria, se
dio la indicacién del levantamiento y reinstalacion de un tramo ya que no se
encontraba alineado con el muro (Figura 34).
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Figura 34. “Actividad 6”

= | 5T i
5 P

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

En la ejecucién de la actividad 4 (Figura 35) no se presentaron imprevistos
durante su ejecucion.

Figura 35. “Actividad 4”

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

En la actividad 3 (Figura 36) la cual comprendié uno de los tramos mas
largos (65 metros lineales) se presentd un ligero levantamiento del
adoquinado en el ingreso, lo cual, como pasante se analiz6 y reporto al
interventor, posteriormente, se realizd correccion por la empresa contratista.

Figura 36. “Actividad 3”

=2

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.
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Simultaneamente estaba en marcha la actividad 1 (Figura 37), la cual por
la longitud (200 metros lineales) y el espacio del sendero (1,20 metros)
solo se sefalizo con poste y cadena sin ningdn inconveniente a pesar de
estar en la corona del talud que rodea esa zona del patio 2.

Figura 37. “Actividad 1”

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

Finalmente en la actividad 2 se realizaron modificaciones analizadas con el
jefe de area, las cuales consistieron en: reemplazar la actividad 7 con un
tramo peatonal que conecta la actividad 2 y la zona de mantenimiento de
maquinaria existente en patio 2 y de igual manera una escalera de acceso a
dicha zona desde el peatonal que se tiene previsto para la fase 2 la cual es
paralela al muro de cerramiento con bloques tipo lego existente (Figura 38).

Figura 38. “Ac?ividad 2 modificada”

T

Como pasante, se observo, que para esta actividad no se podia realizar
confinamiento con bordillos A-85 por uno de los costados, debido a la
limitante de un canal perimetral de aguas lluvias, por lo cual se propuso
realizar una viga de confinamiento para el adoquin del tramo peatonal
(Figura 39), con una mezcla de concreto a base de agregados siderurgicos
procesados en coproductos, propuesta la cual fue aprobada por el
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interventor de la obra y el jefe de area; a la mezcla de concreto empleada
en la fabricacion de la viga, se le habian realizado ensayos de resistencia a
la compresion por medio de especimenes de cilindros de concreto
siguiendo la NTC 673 [8], durante las pruebas que se le realizaron a los
Bordillos A-85 en el proyecto de prefabricados, cuyos resultados (Anexo
12), fueron favorables y se podia probar en escala de un elemento
estructural como lo es una viga de confinamiento.

SN

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

Surgieron problemas en la fabricacion de la misma, debido a:

Formaletas en malas condiciones.
Falta de vibrado del concreto, debido a que, en zona de trabajo no se tenia
un punto de energia, y se tuvo que realizar con una barra.

Como resultado se presentaron fallas de fabricacion en la viga (Figura 40)

Figura 40. “Fallas de fabricacion en viga de confinamiento”

B

Se solicitdé autorizacién al interventor, para dar la indicacién de demoler la
viga y volverla a fabricar con mejores formaletas y un reajuste en la
humedad de la mezcla, la cual realizo el maestro de la empresa contratista
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encargada de la ejecucion de la obra, teniendo como resultado final, una
viga con mezcla de concreto a base de agregados siderargicos funcionando
y la finalizacion de la obra exitosamente (Figura 41).

Figura 41. “Resultado final Actividad 2 modificada”

52



4. APORTES DEL TRABAJO

4.1COGNITIVOS

En el transcurso de la pasantia realizada como opcién de grado en la empresa
DIACO, se llevaron a cabo las actividades planteadas inicialmente como el
desarrollo del proyecto de los productos prefabricados usando como materiales
agregados siderurgicos (Blanco y gris de diferentes granulometrias), las demas
planteadas en los objetivos y otras que surgieron en el transcurso de la misma.

Durante las 26 semanas (seis meses), a manera de contrato de aprendizaje,
tiempo durante el cual se realiz6 la pasantia, se adquiri6 experiencia en
actividades que realiza un profesional de Ingenieria Civil, con la cual se logro
reforzar los conocimientos adquiridos a lo largo de la formacién académica.

En el transcurso de la pasantia se realizaron aportes principalmente enfocados al
proyecto de los productos prefabricados con materiales resultantes de los
procesos de aceria, conocidos inicialmente como escorias de aceria, pero con el
tratamiento que reciben en el area de coproductos al pasar por un proceso de
trituracion y separacion por granulometrias, se les denomina agregados
siderurgicos gris y blanco. Se realizaban presentaciones perioddicas al gerente de
planta respecto al avance en el desarrollo de los productos prefabricados (Anexo
4), para lo cual, se aport6 inicialmente en la separacién por etapas y fases
tomando como base lo que se encontré contemplado en el folleto de coproductos
(Anexo 3), aporte con el cual se logré dar un enfoque mas especifico respecto a la
prioridad de certificacion de los prefabricados que se utilizaban mas en obras
civiles a nivel interno (adoquines, bordillos y macetas piramidales). De igual
manera se tenia la responsabilidad de estar a cargo de las pruebas en campo que
se realizaban con el laboratorio contratado y se reportaba el avance al Interventor
del area de coproductos (Ing. Oscar GOmez). Para las pruebas de laboratorio se
requerian muestras del material, prefabricados realizados en pruebas y cilindros
de concreto, se aportd en la recoleccion de las muestras y la autorizacion de la
salida del material de planta; también en la direccion y supervision para la
fabricacion de los productos y cilindros de concreto durante las pruebas, en la
programacion de las pruebas de fabricacion en campo y en el cronograma de
tiempos para la recepcion de resultados 14 y 28 dias para los prefabricados; 7, 14
y 28 dias en cuanto a la edad de los cilindros de concreto. Los resultados se
recibian y analizaban para determinar el porcentaje de desarrollo que se tenia en
cada prueba y asi definir si se veia avance (Figura 42), con cada prueba se
observaba que falencias se tenian, y se tomaba como base para mejorar en la
siguiente; con las dosificaciones usadas en cuanto a la resistencia exigida por la
normativa de cada producto, se socializaban los resultados con el interventor ya
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gue como ingeniero ambiental no estaba familiarizado con los conceptos, ensayos
y normativas que abarcaban el proyecto.

Figura 42. “Ejemplo grafico avance ensayos de producto prefabricado”
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Fuente: Autor, 2021.

En las graficas se observa, que los bordillos cumplieron exitosamente, superando
las expectativas y llegando a una mezcla ideal para estandarizar su fabricacién; en

54



cuando a los adoquines, no fueron muy satisfactorios los resultados como indica la
gréfica, para lo cual se determind que posiblemente las falencias venian de los
equipos que se usaban en su fabricacion, se sugirio realizarles un curado posterior
a su fabricacion y no estibarlos antes de minimo 2 dias de edad, para que se
pueda observar, si este proceso posterior a la fabricacion influye en los resultados.

En cuanto a los trabajos cotidianos del area de coproductos, se presentd un
problema en el transporte de los adoquines para las obras internas, para el cual se
aporté con la idea de embalar las estibas en las que se transportaba el adoquin,
con papel vinipel de igual forma que en las ladrilleras (Figura 43).

Figura 43. “Embalaje de Adoquines”

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

Se aportd con el apoyo al interventor, en la forma de obtener el inventario de la
cantidad de material acopiado en el area, para iniciar el procesamiento con el
nuevo montaje de la trituradora en patio 2, se sugirié, realizar topografia para
obtener volimenes de las pilas, para lo cual, se tomaron muestras de material de
las pilas existentes en distintos puntos, enviarlas a laboratorio y realizar ensayos
de densidad; para tener en las actas mensuales de procesamiento, valores en
Toneladas, haciendo uso de los volumenes obtenidos con topografia y las
densidades de los materiales en la ecuacién aprendida en la formacion académica
DENSIDAD=MASA/VOLUMEN (Anexo 18, hoja densidades); para el material de
rechazo que se tenia acopiado, el cual iba a inicial a ser procesado, no se podian
realizar ensayos de laboratorio por la condicion en la que se encontraba, se

55



propuso, realizar una prueba en campo, la cual consistio en lo siguiente: pesar una
volqueta con capacidad de 15 m3, cargarla con el material, volver a pesar; con los
datos obtenidos aplicar la férmula de densidad, teniendo como resultado lo
siguiente (Figura 44) (Anexo 18, hoja densidades tomadas en campo).

Figura 44. “Densidades Tomadas en campo”

Escoria Negra Rechazo (Sin procesar) kg Ton

MASA volqueta vacia 12210 12,21

MASA volqueta cargada con

40260 40,26 w
materal .

VOLUMEN volqueta (m3)= 15
DENSIDAD (Ton/m3)= 1,87

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

Con el inicio de operacion de la trituradora se tomaron gradaciones del material
resultante en cada banda, para lo cual se aportdé con la estandarizacién de la
gradaciéon promedio que sacaba cada banda (Tabla 1) y esto facilito el uso del
material tanto en las pruebas de los productos prefabricados como en el uso del
material en obras civiles de la planta y uso en trabajos civiles de externos que
solicitaban material.

En cuanto a la obra civil de los peatonales de coproductos, se aportd en la
elaboracion de las actividades a realizar, las cuales se plasmaron en los términos
de referencia de la obra; en cuanto a las cantidades, se tomaron medidas con
decametro, para lo cual, se tuvo la colaboracién de una compafiera de area que se
encontraba realizando practica del SENA; el ingeniero civil de la planta, el
Ingeniero Civil Ricardo Vargas, quien es el interventor de las obras civiles que se
realizan en la planta, delego la funcién para apoyar como pasante, la supervision
de la obra civil a realizar en el area de coproductos, de la cual, se reportaba a él y
al Ingeniero Oscar Gomez, durante la supervision se realizaron cambios que se
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requerian para solucionar situaciones que presentaban en el proceso como lo fue
la combinacion de dos actividades, para las cuales se sugirio la elaboracion de
una viga de confinamiento, la cual se aprob¢ y funciona actualmente, ademas, se
solicité la aprobacién para emplear una mezcla de concreto con agregados
siderurgicos la cual se mejoré en campo con apoyo del personal de la empresa
contratista encargada de la obra, fue un gran aporte dado que dio inicio a la
posibilidad de emplear mezclas de concreto con agregados siderurgicos (Figura
45) en obras civiles internas, lo cual puede disminuir costos de traer material
externo ya que los agregados siderurgicos se tienen al interior de la planta.

Figura 45. “Agregados siderurgicos para mezclas de concreto”

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

4.2A LA COMUNIDAD

Las funciones desempefiadas durante la pasantia, tuvieron varios aportes a la
comunidad, tanto a la comunidad interna como externa.

A nivel interno se aportd al tutor asignado por la empresa, el Ingeniero Oscar
Gbémez, que como ingeniero Ambiental no estaba muy familiarizado con los
términos y actividades civiles, la comunicacién con él, fue un aporte técnico y
tedrico, de ambas partes dado que se compartieron conocimientos de ambos
campos que van de la mano como lo es la parte ambiental y la parte civil.

Con las donaciones que se realizan de agregados siderdrgicos y productos
prefabricados, a la comunidad externa e interna, se aporta al desarrollo de los
mismos ya sea que se emplee en proyectos de mejoramiento de infraestructura o
social.

La comunidad que implementaba el agregado siderurgico en mejoramiento de
infraestructura vial abarcaba a la alcaldia del Municipio de Tuta y el grupo Cs
Constructores S.A., se aportd transportando muestras de agregado al sede del
grupo Cs en Tunja, para mostrar el nuevo proceso de trituracion y limpieza que se
le realizaba a la escoria, para que continuaran implementandola en la elaboracion
de asfalto que se usaban en los proyectos viales que tenian a cargo (Figura 46).
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Figura 46. “Visita a Css Constructores S.A.”
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Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.

En cuanto al mejoramiento social, se aport6 en la coordinacion de la fabricacion de
las Macetas Piramidales y adoquines solicitados en calidad de donacion por las
alcaldias de Paipa, Sotaquira, Belén y Tuta, esta ultima incluyendo una donacion
de 12 Macetas Piramidales para el proyecto de adecuacion de antiguo colegio del
Municipio de Tuta (Figura 47). Como complemento se aporta a la comunidad con
las donaciones de material, el cual es implementado por cada miembro de la
comunidad que lo solicitaba, en las necesidades o proyectos que tenian en sus
predios o las mismas vias de los municipios.

Figura 47. “Visita Proyecto Municipio de Tuta

Fuente: Autor, Diaco S.A, 2021.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Este trabajo realizado dejo una alta satisfaccion personal debido a las habilidades
que se adquirieron y desarrollaron a lo largo de las labores desempefiadas con
DIACO S.A. a cargo del a ejecucion del proyecto de productos prefabricados
principalmente, el cual tiene una gran proyeccion todavia y se qued6 con la
satisfaccion haber estandarizado el flujo operacional de la etapa de desarrollo y
tres productos de la primera etapa los cuales satisfacen las necesidad de su uso
en obras internas y donaciones externas.

El principal impacto de las actividades realizadas durante la pasantia fue el
fortalecimiento de conocimientos teoricos, aplicAndolos en la ejecucion de las
labores que se desarrollaban dia a dia; el Ingeniero Oscar me brindo apoyo
principalmente con el manejo de informacion que se tenia de apoyo y a desarrollar
un mejor manejo de recursos, lo cual incluyo maquinaria, personal, informacion,
contactos y la disponibilidad de laboratorio.

Dentro de los conocimientos que se reforzaron se encuentran los adquiridos en:

¢ “Investigaciéon”: Para el desarrollo del proyecto de prefabricados se tuvo que
recopilar la informacion existente y en el proceso se adquiria informacion
complementaria, con el fin de, conocer el estado del proyecto y nutrir de
mas informacion el mismo para desarrollar los objetivos del mismo.

e “Evaluacion de proyectos”, “Construcciéon y Costos”: Referente al desarrollo
de un proyecto como el que se ejecutd, se pusieron en practica
conocimientos adquiridos, como lo fue el mejoramiento de la estructura del
proyecto y la creacion del flujo operacional de la etapa de desarrollo del
mismo, con lo cual, se tomd un mejor rumbo en cuanto a los pasos a seguir
en el desarrollo de cada actividad del flujo. Por otra parte, para el analisis
de resultados a los ensayos de laboratorio, se pusieron en practica los
conocimientos adquiridos en la formacion académica, identificando que en
campo no se tienen los mismos escenarios ideales que se tienen en
laboratorio, se aprendié a tomar decisiones respecto a esta situacion y
buscar soluciones, la forma en la que realizan las dosificaciones en la
mezcladora de concreto, la improvisacién de una piscina para sumergir los
cilindros de concreto fabricados antes de enviar a laboratorio para ensayos
de compresion; situaciones en las que se toma decisiones en base a los
conocimientos tedricos adquiridos en la carrera combinados con los
adquiridos en el campo laboral.

e “Ambiental”. Con el desarrollo de los informes a Corpoboyaca, se fortalecié
una gran realidad respecto a la importancia de las entidades ambientales
en las actividades de Ingenieria Civil, dado que desde el mas minimo
detalle o accién en la ejecucion de un proyecto civil debe tener un enfoque
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hacia la proteccion del medio ambiente y al reaprovechamiento de recursos,
esto ultimo sin que afecte los objetivos de desarrollo sostenible.

e “Programacion y control de obra”: Durante la supervision que se le realizo a
la obra civil de los peatonales el en patio de Coproductos, se logré poner en
practica el conocimiento teodrico, desde el punto en el que se debe tener
claras las actividades que se deben realizar en la obra hasta la forma en la
gue se pueden ejecutar, siempre teniendo en cuenta que se pueden
presentar situaciones en las que se debe cambiar desde la forma de
realizar la actividad hasta un cambio de actividad.

e “Topografia”. Muy satisfactorio a nivel personal y conjunto para el area, ya
gue dio solucion a una variable que no era estable, haciendo referencia a
las cantidades de material procesado que se tomaban con DRON, lo cual
arrojaba errores en las cantidades al tomar dimensiones en 3D; con el
cambio de DRON por Topografia se mejoré tanto la exactitud de las
mediciones como la estandarizacion de las pilas en cuanto a la forma de
medirlas y llevar control respecto a las cantidades procesadas
mensualmente.

De los impactos que menos beneficios brindo, fue que en las actividades con
laboratorio en un inicio se centraba mucho en los resultados que se basaban con
rangos obtenidos en el laboratorio, lo cual, no se podia tomar de esa forma,
teniendo en cuenta que en campo las condiciones no son las mismas; opino que
se puede explicar mas esa parte de combinar teoria con practica en condiciones
ideales y con las condiciones en campo, buscando una coexistencia, para tener
mejor claridad a la hora de analizar los resultados de un ensayo y determinar los
factores que pueden influir en el resultado, teniendo la posibilidad de decidir si las
condiciones ideales de un laboratorio se pueden justar al trabajo en campo,
dependiendo del tipo de actividad.

Se aprendid que tanto para el desarrollo de un proyecto, una obra, un informe a
autoridad ambiental y demas actividades de ingenieria; se requiere esfuerzo, una
buena preparacion, documentacion, planificacion, andlisis de las situaciones para
resolverlas de la forma mas eficiente y rapida. No siempre se tienen condiciones
ideales, maquinaria ideal, herramientas necesarias, por lo cual, se deben prever
imprevistos que se puedan presentar, para tener bases de una solucion de ser
necesaria.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Con el proyecto de prefabricados se puede decir que:

e El procesamiento de la ESCORIA con la nueva trituradora genero cambios
en los disefios probados anteriormente debido a la mejor separaciéon de las
granulometrias del agregado sideruargico gris.

e Antes de ingresar a la pasantia, se probaban disefios con el material
procesado en la astecnia, el cual estaba compuesto por muchos tamafos
lo cual dificulto los disefios de mezcla.

e Se realizan las pruebas con disefios a partir de los materiales procesados
en la nueva trituradora ya que se encuentran mas uniformes en sus
granulometrias y esto favorece al proceso de prefabricados.

e Con las pruebas realizadas, para estudiar el efecto de utilizar agregados
siderargicos en mezclas de concreto, las primeras pruebas muestran que la
resistencia de la mezcla de concreto, después de 14 dias de edad, no
alcanza a superar el 65% de la resistencia que se tiene prevista, para 28
dias estas no superaran la resistencia de 3000 PSlI, a diferencia de la ultima
prueba con los agregados siderurgicos ya clasificados por granulometrias,
muestran que la resistencia de la mezcla de concreto, después de 14 dias
de edad alcanza un 101% de la resistencia que se tiene prevista, para 28
dias, esta supero la resistencia de 3000 PSI, un 38% por encima,
alcanzando una resistencia de 4200 PSI; con este resultado se cumple y se
supera la resistencia de 2500 PSI exigidos por la norma NTC 673 [8].

e El proceso de fabricacibn no se limita Unicamente a la planta de
prefabricados, salvo el adoquin, los demas productos se pueden fabricar
haciendo uso de mano de obra, trompo y formaletas.

e Diselo de mezcla para bordillo utilizado por BB Equipos descartado en
cuanto a calidad.

e Se realizaron varios experimentos para estudiar el efecto de utilizar
agregados siderargicos de aceria en la resistencia a la flexion de bordillos,
como trabajo futuro se pretende buscar la reduccion de la cantidad de
cemento en la mezcla y hacer mas rentables la fabricacion de los Bordillos.

e Se recomienda hacer pruebas de absorcion de agua para verificar la
expansion de los Bordillos y hacer seguimiento del comportamiento de los
bordillos cuando estdn ya instalados en los peatonales y demas obras
internas.

e Es recomendable que los productos prefabricados se almacenen en un
lugar que los proteja de las condiciones ambientales, con el fin de evitar
gue sufran cambios o dafos.
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e Se necesita que BB Equipos cuente con mas personal capacitado para
operar la planta de prefabricados, en caso de imprevistos que retrasen las
labores de produccion.

e Las condiciones del agregado siderurgico procesado y acopiado en patio
COPRODUCTOS pueden mejorar, delimitando las zonas de acopio de cada
material independientemente para evitar mezclas innecesarias entre pilas.

e La produccion y comercializacion de prefabricados por parte de BB Equipos
debe estar supervisada por DIACO, con el fin de garantizar buenos
manejos del material en la produccion y dosificacion de los productos, y
evitar inconvenientes externos respecto al uso del agregado siderurgico en
prefabricados.

La estandarizacién de mezclas no se puede dar, dado que tratandose de concreto
el Unico escenario acercado a esto, se da Unicamente en laboratorio, se puede
tomar como base o referencia, pero no estandarizado, sobre todo en mezclas
realizadas en campo, puesto que siempre existirdn condiciones que lo impidan,
desde el clima hasta errores humanos.

La implementacion de mediciones de material procesado mensualmente con
Topografia permite tener un mejor control del procesamiento de la escoria y asi
mismo una mayor exactitud del inventario de material.

Con los informes Bimensuales a Corpoboyaca se lleva un control del porcentaje
de reaprovechamiento al igual que con los KPIS, con el porcentaje de
reaprovechamiento se puede evidenciar si se aumenta o disminuye, dado que el
objetivo de la empresa en reaprovechar los residuos “no peligrosos” que se
generan y convertirlos en Coproductos, siendo los agregados siderurgicos en
particular, materiales con buena proyeccion en proyectos de ingenieria civil como
agregados y materiales para concretos y obras viales.

La seguridad industrial es de vital importancia, ya que el rendimiento depende de
las condiciones fisicas y mentales en las que se mantengan los colaboradores de
cada area para que se puedan realizar las actividades de una forma segura y
eficiente; en DIACO S.A. es de vital importancia mantener en condiciones seguras
a sus colaboradores, siendo una empresa con riesgo constante en todas sus
areas, impartiendo una filosofia en la que “Me cuido, Te cuido y me dejo cuidar”.
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7. GLOSARIO

Analisis: examen minucioso y pormenorizado de un asunto para conocer
Su naturaleza, sus caracteristicas, su estado y los factores que intervienen
en todo ello [9].

APU: Modelo Matematico muy sencillo que estima el costo por unidad de
medida de una partida (Ps. / Und). Para estimar el costo se toman en
cuenta los costos de los materiales, de los equipos y de la mano de obra
gue se requieren para la ejecutar una unidad de la partida [10].

Bandas trasportadoras: Las bandas transportadoras son una pieza
fundamental en el traslado de materiales y mercancias tanto en las plantas
de produccion como en un almacén ayudando a que el transporte sea
eficiente y rapido. Ofrecen una buena estabilidad, que permite transportar
materiales que por su tamafio o caracteristicas no se pueden transportar
con transportadores de rodillo. Las bandas también pueden actuar como
puntos de procesamiento desde las que se opera sobre los articulos o
productos que se trasladan [11].

Calamina: Son planchas de acero laminado en frio, galvanizadas en un
proceso de inmersion en caliente de forma continua, para luego ser
acanaladas por procesos mecanicos de deformacion en frio (corrugado)
[12].

Coproducto: Producto que se fabrica inmediatamente después de otro
producto debido a las similitudes entre los dos productos. Incluso si los
productos no son iguales o similares, si el proceso para fabricar los dos
productos es el mismo o similar, entonces esta también es una situacion de
coproducto [13].

Cronograma: Herramienta grafica que presenta un detalle de las
actividades que se deben desarrollar en los tiempos establecidos, al
momento que se emprende un proyecto [14].

Estandarizacién: La Estandarizacién permite la creacion de normas o
estandares que establecen las caracteristicas comunes con las que deben
cumplir los productos y que son respetadas en diferentes partes del mundo
[15].

Fases: Cada uno de los distintos estados sucesivos de un fenomeno
natural o historico, o de una doctrina, negocio, etc. [16].

Ficha técnica: La ficha técnica es aliada en la busqueda de la
estandarizacion de productos. Esto se debe a que define los padrones a
seguir durante la operacién. En este contenido mostraremos la relacién de
esta herramienta con el control de calidad y, también, como crear una en la
practica [17].
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10.Fraguado: El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de
plasticidad del hormigdn, producido por la desecacién y re cristalizacion de
los hidroxidos metalicos —procedentes de la reaccion quimica del agua de
amasado— con los 6xidos metalicos presentes en el clinker que compone
el cemento. También se denomina fraguado al proceso de endurecimiento
de la pasta de yeso o del mortero de cal [18].

11.Granulometria: Es la distribuciébn por tamafios de las particulas de un
arido. Para conocer la distribucion de tamafios de las particulas que
componen una muestra de &rido se separan estos mediante cedazos o
tamices [19].

12.Homogenizacion: La homogenizacion es un proceso que combina diversas
sustancias para producir una mezcla uniformemente consistente. La
homogenizacion se utiliza principalmente con componentes que no son
solubles uno en el otro, que apenas son miscibles o no son miscibles en
absoluto. Los solidos generalmente se pueden homogenizar por agitacion.
[20]

13.Indicador: Un indicador es una caracteristica especifica, observable y
medible que puede ser usada para mostrar los cambios y progresos que
esta haciendo un programa hacia el logro de un resultado especifico [21].

14.Interventoria: La interventoria es el seguimiento técnico a la ejecucion de
contratos de distintas tipologias, realizado por una persona natural o
juridica contratada para ese fin por la Entidad Estatal [22].

15.KPI: Es la planificacion y la medicién son esenciales para que un negocio
tenga éxito. Evaluar cuidadosamente las estrategias y sus resultados
permite corregir errores, detectar nuevas oportunidades, anticiparse al
comportamiento de los consumidores y tomar mejores decisiones [23].

16.Materia prima: Se define como materia prima todos los elementos que se
incluyen en la elaboracion de un producto. La materia prima es todo aquel
elemento que se transforma e incorpora en un producto final. Un producto
terminado tiene incluido una serie de elementos y subproductos, que
mediante un proceso de transformacién permitieron la confeccion del
producto final [24].

17.Mdédulo de rotura: Es un concreto disefiado especialmente para resistir
esfuerzos a flexion, impuestos por el paso de vehiculos en las estructuras
de pavimento. Los agregados empleados en este tipo de concretos,
cumplen con la norma IDU ET 2011 [25].

18.Prefabricado: Sistema de construccién basado en el disefio y produccion
de componentes y subsistemas elaborados en serie en una fabrica fuera de
su ubicacién final y que se llevan a su posicion definitiva para montar la
edificacion tras una fase de montaje simple, precisa y no laboriosa [26].
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19.Residuo: Un residuo es todo elemento que estd considerado como un
desecho al cual hay que eliminar segun los tipos de residuo [27].
20.Supervision: Actividad o conjunto de actividades que desarrolla una
persona al supervisar y/o dirigir el trabajo de un grupo de personas, con el
fin de lograr de ellas su maxima eficacia y satisfaccion mutua [28].
21.Términos de referencia: Documento que elabora una empresa que
necesita contratar a otras empresas para que le proporcionen determinados
servicios para mejorar sus sistemas de mercadeo, de produccion, de
organizacion, sus finanzas o bien su administracién en general [29].
22.Trituradora: La trituradora es una maquinaria provista de unas palas,
también llamadas mandibulas, que sirven para trocear en tamafios mas
pequefios diversos materiales, como pueden ser el carton, piedra,
minerales, hierro, etc. Asimismo, este tipo de maquinarias pueden triturar,
prensar y empaquetar plantas, ramas y demas restos del campo [30].
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