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RESUMEN

Este libro contiene la descripcion de las actividades desarrolladas como pasante de
ingenieria civil en la empresa de CEMENTOS ARGOS S.A (Planta Sogamoso) en
la dependencia de Sostenibilidad, Seguridad y Salud Ocupacional, con el fin de
aplicar todos los conocimientos adquiridos a través de la formacién como Ingeniera
Civil en la Universidad Santo Tomas.

De igual forma, se documenta el alcance del proyecto realizado y propuesto a raiz
de una problematica interna en la infraestructura de la planta, desarrollado en un
transcurso de 4 meses a partir del mes de junio de 2019, el cual comprende la
identificaciébn de patologias estructurales mediante inspeccidén visual, registro
fotogréfico, evaluacion de antecedentes y tipificacion de riesgos para las estructuras
gue conforman los procesos operativos y administrativos de esta. Como entregable
final del proyecto se estructuré un informe por cada proceso que contiene los
siguientes elementos: preliminares, fichas patoldgicas, matriz de riesgos general de
la planta y por proceso inspeccionado, registro fotografico con descripcion de
patologias presentes, conclusiones y recomendaciones, lista de planos de
estructuras existentes por cada proceso.

La culminacion y entrega del proyecto reflejo un desarrollo 6ptimo y eficaz de todas
las actividades planteadas, manteniendo los estandares de cumplimiento y calidad
establecidos en las funciones impuestas por la empresa. Los conocimientos
proporcionados por la universidad fueron clave en el gran reconocimiento recibido
por parte de los directores de proceso de la planta quienes premiaron la labor
desempefada y su producto. Asi pues, se puede apreciar que el desarrollo de una
pasantia fortalece la capacidad laboral en el campo de desarrollo profesional.

Palabras clave: Ingenieria civil, patologia, seguridad, calidad, infraestructura.



ABSTRACT

This book contains the description of the activities developed as a civil engineering
intern in the company of CEMENTOS ARGOS SA (Sogamoso Plant) in the Unit of
Sustainability, Occupational Health and Safety, in order to apply all the knowledge
acquired through training as a Civil Engineer at the Santo Tomas University.

Similarly, the scope of the project carried out and proposed is documented as a
result of an internal problem in the infrastructure of the plant, developed over a period
of 4 months from June 2019, which includes the identification of structural
pathologies by visual inspection, photographic record, background evaluation and
risk classification for the structures that make up the operational and administrative
processes of this. As a final deliverable of the project, a report was structured for
each process that contains the following elements: preliminary, pathological records,
general risk matrix of the plant and by inspected process, photographic record with
description of present pathologies, conclusions and recommendations, list of plans
of existing structures for each process.

The completion and delivery of the project reflected an optimal and effective
development of all the activities proposed, maintaining the standards of compliance
and quality established in the functions imposed by the company. The knowledge
provided by the university was key in the great recognition received by the process
directors of the plant who rewarded the work performed and its product. Thus, it can
be seen that the development of an internship strengthens work capacity in the field
of professional development.

Keywords: Civil engineering, pathology, security, quality, infrastructure.



INTRODUCCION

El presente documento es una recopilacion de las actividades desarrolladas durante
la pasantia en la empresa Cementos ARGOS S.A (Planta Sogamoso) como
modalidad de grado para obtener el titulo de Ingeniera Civil; adicional a esto se
plantea como prioridad el fortalecimiento de los conocimientos teéricos y practicos,
y la adquisicion de habilidades propias del campo laboral del ingeniero.

El campo laboral existente se muestra como un terreno desconocido para el
estudiante, es entonces donde la pasantia se presenta como una excelente
aproximacién para éste, en donde a través del desarrollo de actividades y funciones
planteadas del actuar cotidiano del campo de acciéon profesional en el que se
encuentre inmerso, se podran formar nuevas aptitudes y destrezas para su futura
aplicacion. Asi pues, es una gran oportunidad para que el recién egresado pueda
evaluar de forma critica y sustantiva la rama de la ingenieria civil sobre la cual se
guiere desenvolver y ampliar sus conocimientos como profesional buscando el
beneficio propio para su actuar social.

La empresa en la cual se desarrolla la pasantia es una empresa lider en el sector
industrial que estd comprometida con el desarrollo de su gente, identificandose no
solo como una gran compafia productora y de alta eficiencia en sus procesos y
procedimientos, sino como una empresa altamente responsable con su talento
humano, que también estd comprometido con el mejoramiento continuo, al contar
con sistemas y herramientas de alto desempeiio, que ayudan al personal a estar
capacitados para afrontar mayores responsabilidades y cumplir a cabalidad sus
funciones. De lo anterior surge la necesidad que es la base para la formulacion del
proyecto, ya que se presentan problematicas asociadas hacia un posible incremento
en el riesgo de los colaboradores y del proceso por fallas estructurales de las
edificaciones existentes, es ahi donde una identificacion patolégica es una
estrategia clave para evitar cualquier tipo de incidente grave en un futuro.

Al ser un proyecto de gran escala se mostraba como un gran reto profesional para
un recién egresado, pero este llego a buen término gracias al proceso de
aprendizaje continuo recurriendo a fuentes teoricas de informacién como: Manual
de inspeccion visual de puentes y pontones de la Universidad Nacional de
Colombia, Durabilidad y patologia del concreto Capitulo 9. inspeccion, evaluacion y
diagnéstico de estructuras de concreto, entre otras; y el registro histérico aportado
por diferentes profesionales que hicieron acompafamiento durante la realizacion de
la pasantia.
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Teniendo en cuenta lo enunciado anteriormente, este libro contiene informacion a
detalle de cada una de las actividades y elementos que hicieron parte del proceso
de formulacién, ejecucion y entrega del proyecto idealizado. Asi pues, el propésito
de este trabajo escrito es mostrar la metodologia empleada en los distintos
procedimientos que involucran cada una de las fases del proyecto, encaminado a
realizar un diagnostico que permita determinar el estado actual de la planta de
cementos Argos Sogamoso, basados en una investigacion preliminar que parte de
un proceso de inspeccién visual de las estructuras que conforman la planta, que
brindara puntos clave para un analisis detallado de criticidad y grado patolégico para
asi elaborar las recomendaciones técnicas que permitan la recuperacion optima de
las estructuras para un correcto y eficiente funcionamiento y asi evitar riesgos que
son previsibles fruto del excelente trabajo realizado por el pasante en el proyecto en
cuestion.
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1.0BJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Emplear los conocimientos tedrico-practicos adquiridos durante el proceso de
formacion como ingeniera civil en el ejercicio de las funciones planteadas a
necesidad de la empresa para la ejecucion optima del proyecto.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar el estado de las estructuras que componen la planta de
Cementos ARGOS Sogamoso, mediante una inspeccion visual que permita
clasificar y evaluar las patologias previendo que estos activos seguiran
funcionando de manera segura ahora y en el futuro.

v Plantear recomendaciones técnicas a las patologias encontradas con base a
la inspeccion realizada.

v Elaborar informe final por cada proceso que incluya fichas patoldgicas, matriz
de criticidad, diagnostico, planos disponibles y recomendaciones.

12



Figura 1: Carta de funciones pactada al iniciar la pasantia.

Sefiores:

COMITE DE GRADO
Facultad de Ingenieria Civil
Universidad Santo Tom4s

Sede Tunja

Sogamoso, 17 de junio de 2019

Ref: Confirmacién de actividades de apbyo Practica Profesional Ingenieria Civil

Por medio de la presente certificamos que la estudiante

de Ingenieria Civil de la Universidad Santo Tomas

MARIA VALENTINA TORO CUTA, identificada con cedula de ciudadania No 1.057.603.914 de Sogamoso,

realizard su préctica profesional en la empresa Cemen
Universitaria desde el 17 de junio al 16 de diciembre de 2

tos Argos S.A. Planta Sogamoso como Estudiante
019 desarrollando las siguientes actividades:

1. Presentar informe sobre evaluacién y céleulos estructurales de edificios, escaleras etc. de zonas
especificas del proceso productivo Ya construidas, para definir prioridad en patologias estructurales

a intervenir.

2. Proponer disefio de zonas industriales

Yy comunes para intervenir paisajisticamente.

3. Presentar disefio de propuesta para remodelacién de oficinas y salas de formacién de la planta

Sogamoso.

Cordialmente

INGRID{OCAMPO ALVAREZ i

Directora de Gestion Humana y Administrativa

Oow Jones
Sustainability Indices

i Collaner ptian it Robeeo§Am o

Fuente: Autoria.

UNIVERSIDAD SANT® TUMAD
TUNJA
FACULTAD MG, EIVIL

A

No. Radicacidn —

. ﬂora_&mm
Fechd LA s .
kecMG_ﬂ_Qhﬂ_ﬂﬂ_.A-g—el—‘

WWw.argos.co
lintransparencia@argos.com.co
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Como se pudo observar en la figura numero 1 inicialmente se pactaron diversas
funciones para el pasante las cuales comprenden, desde la realizacion de
evaluaciones y célculos estructurales, disefio de zonas industriales para intervenir
paisajisticamente, hasta disefios para la remodelacion de oficinas y salas de
formacion; estas actividades hacian parte de diversos proyectos en formulacién que
estaban siendo considerados bajo diversos aspectos por la alta gerencia de la
empresa. Debido a esto, al momento de la vinculacion formal del pasante, la
direccidon tomé la decision de enfocar y dirigir recursos hacia el estudio y analisis
patoldgico de las estructuras de la planta, ya que presentaba una necesidad
prioritaria para la empresa; para lo cual se modificé el alcance del proyecto a una
metodologia que se centra en la inspeccion visual de las estructuras para asi poder
abordar la planta en su totalidad.
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2.DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLO LA PASANTIA

Argos es una organizacion multinacional, productora y comercializadora de cemento
y concreto, con presencia en Colombia, Estados Unidos y el Caribe. Actualmente,
en el negocio del cemento, Argos es el quinto productor mas grande en América
Latina y el segundo mas grande en el sureste de Estados Unidos. Cuenta con nueve
plantas en Colombia y dos en Estados Unidos; seis moliendas de Clinker ubicadas
en Colombia, Estados Unidos, Haiti, Panama, Republica Dominicana y Surinam; y
cinco terminales de recepcion y empaque ubicadas en Antigua, Curazao, Dominica,
St. Mareen y St. Thomas:.

Figura 2: Distribucién de plantas de concreto y cemento de Grupo Argos.

Oh:. Pensivania
Virgnia Maryland
2 g
frgin
i g rolina del Norte [N Estados Unidos
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ol s |™ Honduras |W Guayana Francesa
e N~ P A [N Repiiblica Dominicana
[ "‘N |~ Haiti |~ Puerto Rico
A Y
. [N venezuela | Santo Tomas
- |™ curazao [N san martin
Hal.“ﬂx\.hhr‘::Dmmmrmw [N surinam [N Antigua
X ]
%0 o e ~ [N Dpominica
Santo Tomag
San Martin @
m Honduras Antigua
x Curazao Dominica
@
AL o Venowis [N colombia
Panamé j //’//
2 &, Y // 4
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A /
Wia AA //,
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Fuente: https://argos.co/Acerca-de-Argos/Contexto

L ARGOS S.A. Presentacion de la empresa, Manual de operacién de procesos productivos planta
Sogamoso. 2017.
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Figura 3: Distribucion plantas en Colombia
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Fuente: http://grandesrealidades.argos.co/plantas-argos-y-carreteras-4g/
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La planta de Cementos Argos - Sogamoso, se encuentra localizada en el municipio
de Sogamoso (Boyacd), en el km 6 via Corrales. Fue disefiada, construida y puesta
en operacion por la firma japonesa Kawasaki Heavy Industries con sede en Kobe,
en diciembre de 1.981; se ubic6 a un costado de la planta siderurgica de Acerias
Paz del Rio S.A. (proveedora de la escoria granulada de alto horno) y en la parte
mas consistente del suelo a orillas del rio Chicamocha.

Figura 4: Ubicacion geogréfica planta cementos argos Sogamoso

Fuente: Plano localizacion planta Sogamoso

Figura 5: Localizacién planta cementos Argos Sogamoso

Fuente: Google Maps.
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Figura 6: Planta cementos argos Sogamoso

Fuente: Autoria

Inicialmente, el disefio original se especificé para una produccién anual de 330.000
t de Clinker, 330.000 t de escoria secay 1.600 a 2.000 t/dia - calendario de cemento
molido y/o despachado con diversos porcentajes de adicion de escoria.
Actualmente, se producen 505.138 t de Clinker, 162.117 t de escoria seca, 320.435
t de cemento tipo |, 25.610 t de cemento tipo estructural, y 67.295 t de cemento tipo
Concretero 2.

2 ARGOS S.A. Manual de operacién de procesos productivos planta Sogamoso. 2017.
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Figura 7: Planta cementos Argos Sogamoso

Fuente: Autoria

Sogamoso es una ciudad colombiana situada en el centro-oriente del departamento
de Boyaca, a 210 km al noreste de Bogota, la capital del pais y a 74.6 Km de Tunja
la capital del departamento. Es la capital y ciudad principal de la Provincia de
Sugamuxi en la region del Alto Chicamocha localizandose a 2.569 m de altitud sobre
el nivel del mar con temperaturas promedio de 17 °C.7 La base econdmica de la
ciudad es el comercio interregional entre los Llanos Orientales y el centro del pais,
la industria siderurgica y de materiales de construccion ademas de la explotacion
de calizas, carbon y marmol. Es la segunda ciudad del departamento y se le conoce
como la Ciudad del Sol y del Acero.

El municipio de Sogamoso se localiza en la parte central del Departamento de
Boyaca, en la Provincia de Sugamuxi; entre las coordenadas N = 1.109.000 —
1.130.000 m: E =1.122.000 — 1.145.000 m (Ver Figura N.° 1) Limita al norte con los
municipios de Nobsa y Tépaga; al oriente con los municipios de Toépaga, Mongui y
Aquitania; al sur con los municipios de Aquitania, Cuitiva e Iza; y al occidente con
los municipios de Tibasosa, Firavitoba e Iza. Con una extension total:208.54 Km2.
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Figura 8: Localizacion Ciudad de Sogamoso

Fuente: Alcaldia de Sogamoso.
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3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 FORMULACION DEL PROYECTO

Esta fase fue empleada para la estructuracion de las distintas etapas y metodologias
de intervencion y andlisis. Su organizacion final y estructura estdn directamente
ligados a las necesidades y enfoques establecidos por la empresa y se expone a
continuacion:

3.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Se conocen las condiciones actuales de las estructuras y construcciones que
hacen parte de la planta de Cementos ARGOS Sogamoso?

3.1.2 JUSTIFICACION

En la planta de Cementos ARGOS ubicada en la ciudad de Sogamoso se han
ocasionado incidentes debido a la presencia de patologias no identificadas en las
diferentes estructuras, por lo cual es fundamental realizar un analisis patologico
partiendo por la inspeccién visual de todas las estructuras haciendo un andlisis y
clasificacion de todos los riesgos.

3.1.3 OBJETIVOS
Objetivo General
v' Determinar el estado de las estructuras que componen la planta de
Cementos ARGOS Sogamoso, mediante una inspeccion visual que permita
clasificar y evaluar las patologias previendo que estos activos seguiran
funcionando de manera segura ahora y en el futuro.
Objetivos Especificos
v Plantear recomendaciones técnicas a las patologias encontradas con base a

la inspeccioén realizada.

v’ Elaborar informe final por cada proceso que incluya fichas patolégicas, matriz
de criticidad, diagnostico, planos disponibles y recomendaciones.
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3.1.4 METODOLOGIA

Fase 1
Analisisy
formulacion del
proyecto.

» Preliminares

» Definicion de
instrumentos de
aplicacion

Figura 9: Fases metodoldgicas.

Fuente: Autoria

Fase 2
Inspecciony
clasificacion
de las
patologias

Fase 3

Proyecto final
Fichas patologicas
Matriz de
criticidad
Registroy
descripciones

Conclusionesy
recomendaciones

Lista de planos

FASE 2 INSPECCION Y CLASIFICACION DE LAS

Registroy
mediciones

PATOLOGIAS
Alguna patologia | NO inguna
encontrada - accién a
realizar,
Inspeccion
Magnitud del detallada
daiio
Mediciones Clasificaciony
Diagnostico recomendaciones
Pruebas
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3.2 INSPECCION VISUAL

Al ser tan extensa la zona de intervencion, se planifico realizar el analisis de cada
una de las estructuras subdividiéndolas en los procesos operativos o administrativos
a las cuales pertenecen, destacandose estructuras de concreto y estructuras
metalicas.

Para la identificacién de las patologias presentes en cada una de las estructuras se
procedié a utilizar la metodologia de inspeccion visual con los requerimientos
pertinentes a las condiciones de cada una de ellas.

Los procesos inspeccionados fueron los siguientes:

v Procesos operativos

Preparacion del carbon

Molienda de Cemento

Almacenamiento de materias primas
Remolienda y molienda de materias primas (Crudo)
Homogeneizacién y almacenamiento de harina.
Torre, horno y enfriador de Clinker
Almacenamiento de Clinker y aditivos
Almacenamiento y secado de escoria
Almacenamiento y despacho de cemento.

10 Subestaciones eléctricas

11.Minas

©CoNoOkwNE

v Procesos administrativos

12. Servicios generales
13. Edificios Generales
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3.2.1 FICHA PATOLOGICA

Para hacer el registro y diligenciamiento de los hallazgos extraidos de la inspeccion
se utilizé un formato de ficha patolégica por cada estructura inspeccionada como
instrumento de aplicacion y archivo adjunto al informe final que se hizo entrega a
cada director de proceso. Conformada por 4 secciones:

v En la primera seccion se diligencia la codificacion o nombre de la estructura
y a que proceso pertenece con una fotografia adjunta de esta, en el costado
derecho se hace una descripcién general de los hallazgos, se describen los
antecedentes de la edificacion si los tiene, el nimero de pisos, el tipo de
inmueble, el tipo de cubierta pudiendo ser placa de concreto, o estructura
metdlica, su utilizacion y si contiene estructura de concreto, metalica o de
mamposteria.

v' La segunda seccién pertenece a la inspeccién de elementos donde se
analiza el tipo de cubierta, si es metalica se analizan sus componentes ya
sean cerchas, correas, templetes, el material de la teja y el estado de sus
conexiones; para la estructura de concreto se inspeccionan visualmente las
vigas, columnas, muros y placas de entrepiso; en cuanto a las estructuras
metalicas se inspecciona los perfiles metalicos, las uniones ya sean tipo
soldadura o atornilladas.

v Enlatercera seccion se analizan otros agentes externos de la estructura pero
gue tienen influencia como: Drenajes, filtraciones, asentamientos, fachada
principal, ventanas, vias de acceso, barandas, escaleras, plataformas y
bases de equipos o motores.

v" En la cuarta seccioén se adjuntan observaciones generales de la inspeccion y
el seguimiento y recomendaciones.
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Figura 10: Formato de inspeccion visual aplicado al proyecto.

Formato de Inspeccidn Visual de Estructuras En Concreto y Edificaciones

'b ARGOS

Proceso:

Fecha de inspeccion:

Elementos

Codigo SAP

Antecedentes de la
edificacion

Numero de pisos

Tipo de inmueble

Tipo de cubierta

Utilizacion

Estructura en concreto

Estructura metalica

Mamposteria

Registro de Dafios

Observaciones

1.CUBIERTA

TEJA ASBESTO-CEMENTO

CORREAS

CERCHAS-VIGAS

TEMPLETES

CONTRAVIENTOS

CONEXIONES

CANALES

LAMINA DE ACERO

PLACAEN CONCRETO

2. ESTRUCTU

RA

2.1 EN CONCRETO

VIGAS

COLUMNAS

MUROS

PLACA ENTREPISO

2.2 METALICA

VIGAS

COLUMNAS

MUROS
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Formato de Inspeccion Visual de Estructuras En Concreto y Edificaciones 'b ARCOS

Registro de Daiios

s [N v [E

Elementos Observaciones

2.3 CIMENTACIONES BASES

3.1 DRENAJES

3.2 FILTRACIONES DE

AGUA?(S/N)
3.3 EVIDENCIA DE

ASENTAMIENTOS? (S/N)
3.4 FACHADA PRINCIPAL

3.5 PUERTAS DE ACCESO

3.6VENTANAS

3.7 ANDENES
3.0TROS ASPECTOS

3.8 VIAS DE ACCESO

3.9 PISOS

3.10 ESCALERAS
EXTERIORRES

3.11 BARANDAS

3.12 PASARELAS

3.13 ESCALERAS INTERNAS

3.14 BASES DE
EQUIPOS/MOTORES

OBSERVACIONES:

4.CONDICIONES DE INSPECCION

CONDICION AMBIENTAL: OTRO:
EQUIPOS EN OPERACION:

6. SEGUIMIENTO

Inspeccionado por:

Fuente: Autoria
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Figura 11: Inspeccion visual a proceso de almacenamiento de Clinker

Fuente: Autoria

Figura 12: Inspeccion visual a proceso de almacenamiento de Torre de precalentamiento.

Fuente: Autoria
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Figura 13: Inspeccion visual a proceso de almacenamiento y despacho de cemento.

Fuente: Autoria

Figura 14: Inspeccion visual a proceso de almacenamiento de Molienda de crudo.

Fuente: Autoria
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Figura 15: Inspeccién visual a proceso de almacenamiento de Clinker y preparacion de
carbon.

Fuente: Autoria
Figura 16: Inspeccion visual a proceso de molienda de cemento.

Fuente: Autoria
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Figura 17: Inspeccion visual a proceso de molienda de cemento.

Fuente: Autoria
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Figura 18: Inspeccion visual a proceso de Homogeneizacion y almacenamiento de harina.

Fuente: Autoria
Figura 19 Inspeccion visual a proceso de Homogeneizacién y almacenamiento de harina.

Fuente: Autoria
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Figura 20: Inspeccién y seguimiento a estructura en riesgo de colapso, corroborando su
falla.

Fuente: Autoria
Figura 21: Seguimiento y mediciones a patologia hallada en placa de entrepiso del edificio
de molienda de cemento.

Fuente: Autoria
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Figura 20: Inspeccién al proceso de horno rotatorio

Fuente: Autoria.
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Figura 22: Seguimiento a desprendimiento en muro generado por un cargador en banda
transportadora del proceso de almacenamiento y secado de escoria.

Fuente: Autoria

Figura 23: Seguimiento

Fuente: Autoria
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Figura 24: Inspeccion presencia de carbonatacion en placa.

Fuente: Autoria

3.3 SUSTENTACIONES Y PRESENTACIONES DE AVANCE A
DIRECTORES DE PROCESO

En el marco de actividades de control y seguimiento del proyecto se programaron
sesiones periddicas en las cuales se hacian informes detallados sobre las
actividades realizadas respecto al cronograma general de ejecucién del proyecto
basados en una curva de avance o curva S propuesta y disefiada frente a gerencia,
direcciones y profesionales de proceso. En estas se resaltaban las probleméticas
encontradas en relacién con las estructuras que presentaban patologias criticas,
sus posibles incidencias y las correspondientes alternativas de precaucion y mejora
para estas.
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Figura 25: Presentacion de avance a directores de proceso.

PROCESO: TORRE DE PRECALENTAMIENTO
-

Fuente: Autoria

Figura 26: Curva de avance presentada y actualizada para cada sustentacion.
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Fuente: Autoria
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3.4 CLASIFICACION DE LAS PATOLOGIAS

Dentro de las patologias que se pueden presentar en las estructuras se tiene:

Figura 24
PATOLOGIAS
I I

ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS
EN CONCRETO. EN ACERO

* Carbonatacion * Corrosion

* Corrosion de la * Oxidacion
armadura * Pintura deteriorada

* Fallas por impacto * Dafos en las

* Fisuras por flexion conexiones

* Fisuras por cortante

* @Grietas

Fuente: Autoria
Una vez realizada la inspeccion visual se procede a clasificar las patologias halladas

empleando una matriz de riesgos donde cada dafio era evaluado segun el criterio
de criticidad y de grado patoldgico o grado de avance de la patologia.
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Figura 27: Matriz de riesgos.

MATRIZ DE RIESGOS

CRITICIDAD

GRADO PATOLOGICO

Fuente: Autoria
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4. APORTES DEL TRABAJO

Los aportes realizados por la practicante de ingenieria civil en la planta de Cementos
Argos en Sogamoso, contribuyen de manera significativa a la optimizacién de los
procesos ya existentes en materia de seguridad y salud en el trabajo, ademas de
influir directamente en la calidad de produccién de la planta.

Las funciones asignadas al pasante desde el inicio de la practica fueron cumplidas
de forma eficaz y eficiente de acuerdo a los requerimientos establecidos por los
estandares de calidad de la alta gerencia, por esta razén se cumplieron a cabalidad
los objetivos y metas propuestas por el proyecto superando las expectativas.

4.1COGNITIVOS

Los conocimientos tedricos y practicos adquiridos durante la formacién académica
en conjunto con los adquiridos en campos administrativos y normativos por parte de
la empresa formaron una base critica, Optima y funcional para la resolucién de
problematicas y el cumplimiento de metas y objetivos, todo esto sumado a un
ambiente laboral integral, con apoyo interinstitucional con excelentes politicas de
gestion del talento humano.

Teniendo en cuenta la metodologia del proyecto, era necesario realizar
inspecciones visuales donde se identificaran las patologias presentes en las
estructuras, como producto de esta se realiz6 un analisis y descripcion patolégica
gue a criterio del pasante eran clasificadas en la matriz de riesgos segun su
criticidad y grado de avance.

Dentro de las inspecciones visuales realizadas se identificaron las siguientes
estructuras y se clasificaron con criticidad alta.
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e Banda 360 (Proceso: Preparacion del carbon)

Figura 28: Banda 360

Fuente: Autoria

DESCRIPCION: Banda 360, actualmente se encuentra fuera de servicio, su
estructura esta conformada por elementos metélicos y pérticos en concreto los
cuales presentan condiciones poco 6ptimas para una interaccién estructural y
funcionamiento adecuado.

UBICACION: Patio de almacenamiento de materias primas “DOMINICANA”

ANALISIS PATOLOGICO: Presenta desprendimientos de concreto importantes en
los pérticos de soporte, dejando expuesto los aceros de refuerzo los cuales
presentan una corrosion critica generando deficiencias estructurales importantes.
Las estructuras metélicas que conforman la banda, presentan oxidaciones
moderadas y deflexiones en columna de perfil metalico y en una riostra por posibles
golpes a la estructura.
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RECOMENDACIONES:

1. Limpieza y, tratamiento anticorrosivo y refuerzo de columnas por medio de
encamisado de hormigon armado.

2. Demolicion teniendo en cuenta que se encuentra fuera de servicio.

Figura 29: Patologias presentes en banda 360.
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Fuente: Autoria
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e Banda 361 (Proceso: Preparacion del carbon)

Figura 30: Banda 361

Fuente: Autoria

DESCRIPCION: Banda 361 para el transporte de carbon, esta conformada por
estructura metdlica tipo cerchas, vigas columnas en perfil metélico, el peso de la
banda es soportado por elementos arriostrados en los cuales se distribuyen la
carga, dos de estos elementos presentan deflexion a causa de impactos del

cargador.

UBICACION: a un costado del «xDEPOSITO DE CLINKER»
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ANALISIS PATOLOGICO: Presenta deflexiones moderadas en las columnas y
riostras metalicas de los apoyos finales de la banda. Con el fin de realizar un
analisis detallado de esta estructura, se realizé un levantamiento topogréafico por
medio de la comision topografica de la compafia. Con el objetivo de medir el grado
de deflexion de los €l elementos estructurales afectados.

RECOMENDACIONES: Implementar un refuerzo para garantizar la capacidad de
disefio de la estructura.

Figura 31: Deflexiones presentes en perfiles metalicos.
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Fuente: Autoria

Figura 32: Acompafiamiento de comision topogréfica.

Fuente: Autoria
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DESCRIPCION:

e Grado de deflexion de 22 cm respecto al eje en la estructura de apoyo 11
* Grado de deflexién de 5 cm respecto al eje de la estructura de apoyo 12

Figura 33: Levantamiento topogréfico.
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Fuente: Autoria
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e Placade entrepiso edificio de Molienda de Cemento

Figura 34: Grieta presente en placa de entrepiso

=1.70m

P

s A

Fuente: Autoria

DESCRIPCION: Se encontr6 una fisura con profundidad que varia desde los 2cm
hasta los 16 cm, debida a la concentracion de las tensiones y vibraciones presentes
en el proceso. En el andlisis se pudo determinar que esta placa fue reparada en el
pasado.

RECOMENDACIONES: Sellado y perfilado de la fisura empleando mortero de
cemento o resina epoxica.
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e Placade entrepiso edificio de Molienda de Cemento

Figura 35: Presencia de carbonatacion en placa.

Fuente: Autoria

DESCRIPCION: Por la corrosién de los aceros de refuerzo y las eflorescencias
presentadas, podemos evidenciar carbonatacion del elemento, no olvidemos que
es una reaccion quimica en la que el hidréxido de calcio reacciona con el dioxido de
carbono y forma carbonato calcico insoluble

RECOMENDACIONES: Aplicacién de pinturas anti-carbonatacion para evitar el
descenso progresivo de la alcalinidad del hormigén.
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e Estructura de contencion de material particulado Patio Colombia
(Proceso: Almacenamiento de materias primas)

Figura 36: Comparacién antes y después de la estructura que colapso.

Fuente: Autoria

DESCRIPCION: La estructura presentaba desgarramiento de la lamina de anclaje
a la base de concreto, generado por un disefo incorrecto y por las cargas del viento
colapso.

RECOMENDACIONES: Disefar e implementar refuerzos metalicos que permitan

aumentar la capacidad de la estructura. En donde los elementos estructurales ya
cumplieron su vida util deben ser cambiados.
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Figura 37: Desgarramiento de anclaje de la estructura.

Fuente: Autoria

Figura 38: Estado final

Fuente: Autoria
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Figura 39: Cerchas metdlicas

Fuente: Autoria

DESCRIPCION: Deposito de Clinker conformado por estructura metalica de
cubierta conformada por cerchas y armaduras y columnas y muros de concreto, el
principal factor que genera dafios en esta estructura es la acumulacion en gran
proporcion de polvillo que se acumula en sus elementos estructurales y tejas
generando carga adicional y deterioro progresivo.

Debido a las condiciones en las que se encuentran las estructuras metalicas que
forma la cubierta de este depdsito. Se Evidencian dafios a los perfiles y algunas
conexiones.

Acumulacién de material en escaleras, plataformas y cerchas metalicas que
constituyen la estructura de la cubierta. La cual no afecta las condiciones de disefio
estructural, pero si impide realizar una inspeccion detallada de los elementos
metalicos.
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Figura 40: Desprendimiento en muro de depdsito de escoria seca.

Fuente: Autoria

DESCRIPCION: Deposito de escoria, conformado por estructura metalica de
cubierta, tejas, muros y columnas en concreto, las tejas presentan acumulacién de
polvillo, la armadura de la cubierta presenta desgaste y el muro de ingreso presenta
agrietamiento generado por falta de confinamiento.

Columna de concreto reforzado afectada por golpes, los cuales generan la
exposicion de los aceros de refuerzo y propicia la exposicion a agentes ambientales
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y humedades, que propician la corrosion de los aceros del concreto reforzado.

Figura 41: Caseta de la bascula de la mina San Antonio.

Fuente: Autoria

DESCRIPCION: La caseta de la bascula de mina san Antonio presenta indices de
asentamiento y patréon de agrietamiento para ello con ayuda de la comision
topogréfica se determiné el grado de asentamiento e inclinacion.
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RECOMENDACIONES: Se recomendd realizar un levantamiento topografico para
medir el grado de inclinacion de la caseta y hacer un ensayo de consolidacion
unidimensional, teniendo en cuenta que todos los materiales, al ser sujetos a
cambios en las condiciones de esfuerzos experimentas deformaciones, que pueden
ser variables con el tiempo, las caracteristicas esfuerzo-deformacion-tiempo de un
suelo dependeran, no solo del tipo de suelo y su estado de consistencia, sino
también de la forma en que es cargado, de su ubicacion estratigréfica.

Figura 42: levantamiento topografico caseta.

Fuente: Autoria

Para el levantamiento topografico se tomaron diferentes puntos de la placa de techo
y placa de piso de la caseta de la bascula para determinar la inclinacion respecto al

eje de la caseta.
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Figura 43: Perfiles placa caseta bascula
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Fuente: Autoria

Figura 44: Perfil placa de techo y piso Caseta bascula

Perfil placa de techo caseta Bascula
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Perfil placa de piso caseta Bascula

Fuente: Autoria

Se listaron todas las estructuras para su clasificacién y se asignaron los valores
correspondientes a la criticidad y grado patoldgico; posterior a esto era imperativo
ordenar dichas estructuras en la matriz general con el cruce correspondiente entre
los dos criterios ya mencionados, asi pues, se planted inicialmente una alternativa
de programacion y analisis basada en condicionales bajo la premisa del valor
asignado para cada estructura, la principal dificultad que se presento fue el grado
de complejidad y extension de las formulas ya que los condicionales de Microsoft
Excel requieren de varios niveles de pruebas logicas que se vieron incrementados
por las diversas categorizaciones de la matriz, adicional a esto al tratar de
estructurar el formato de presentacion en cada una de las casillas se excedia el
namero de caracteres permitidos por la funcion base CONCATENAR que agrupaba
el listado global de las estructuras y se ejecutaba en las estructuras desglosadas
por los condicionales. Entonces se recurrid a la herramienta Visual BASIC para
definir una nueva funcién que eliminara las dificultades mencionadas, se cred la
funcion ConcatenarSl la cual se muestra como una funcion béasica de la funcién Sl
y la funcibn CONCATENAR para le ejecucion de esta se necesitan cuatro
parametros basicos: el rango del listado inicial de los elementos a concatenar, el
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criterio que condiciona la ubicacién en la matriz; por ejemplo: el criterio 11 nos indica
criticidad muy baja y grado patolégico menor, un criterio 23 nos indica criticidad baja
y grado patoldgico importante; el rango en el cual se buscara el criterio condicional
y el separador que dara formato al nombre de las estructuras condicionadas ya sea
coma, punto y coma, espacio o salto de linea o en su defecto el que sea necesario.
Esta funcidén nos arroja un desarrollo rapido, eficaz y de facil revision en caso de
incurrir en errores de compilacion.

Figura 45: Programacion Visual BASIC

Archivo  Edicién Ver Insertar Formato Depuracién Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda
HME-EJ & oo pouoE Y E Y
Proyecto - VBAProject

@ | Lin1, col1

4 MATRIZ DE RIESGOS GENERALxlsm - Modulel (Cédigo)
(General)

~ ConcatenarSl

Function ConcatenarSI(Criterios As Range, Condicion As String, Datos As Range,
Optional Exacto As Boolean = False, _
g4 Cptional Separa As String = " ") As String
4 Module1 Dim Criterio As Range, Sig As Integer, Coincide As Boolean: ConcatenarsI = ""

Sig + 1: Coincide = IIf(Exacto, _

af b ; ) = Zease (condicion) )
= I£ Co e Then If Not IsEmpty(Datos.Cells(Sig)) Then ConcatenarSI = _
Propiedades - Modulel x| ConeatenarST & ITE(Len(ConcatenarSI), Separa, "") & Datos.Cells (Sig)
Modulel Mddulo - Next
End Function

Aisbsc

Fﬂmﬂ Module1

Fuente: Autoria

Figura 46: Matriz general programada de la planta.

MATRIZ DE RIES

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar ista Desarrollador ;0
23 Grabar macro .’ 5 /‘ Propiedades
i Usar referencias relativas i il Ver codigo
Visual Macros Complementos Complementos Complementos | Insertar Modo
Basic ! Seguridad de macros de Excel COmM Disefio Ejecutar cuad
Cédigo Complementos Controles
SUMA - | i > v I =Concatenar5l[$H$13:SHS179;$K$12;SDSl3:SD$179;1;CARACTER[10))|

T 1EREFEF

Fuente: Autoria
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PLANTEAMIENTO DE RECOMENDACIONES GENERALES

+ Se recomienda plan de sefalizacion de estructuras para evitar impactos por
parte de cargadores.

« Plan de mantenimiento y limpieza para conservar las condiciones
estructurales y garantizar un comportamiento adecuado en el futuro.

* En cuanto a la banda 360 se recomienda la demolicion de los pérticos de
concreto con el fin de erradicar su deterioro y posibles consecuencias
criticas.

* Implementar un plan de seguimiento a las patologias reportadas en este
informe con el fin de reparar y erradicar su progreso.

« Paralabanda 361 se recomienda un plan de sefializacion y proteccion de las
estructuras arriostradas para evitar que cargadores sigan impactando y
generando deflexién en sus secciones.

* Para la fisura presente en el nivel de reversible del edificio de molienda de
cemento se recomienda hacer seguimiento de la profundidad y ancho de
fisura y si es necesario proceder a reparacion seleccionando el método mas
eficaz.

» Hacer seguimiento a fisuras encontradas en las entradas del silo de harina
1.

* Hacer seguimiento de reparaciones previamente realizadas a silo varyflow.
+ Reemplazar plataformas metalicas de acceso a silo 2 de harina.

» Generar un plan de inspeccién de las patologias de concreto y acero de la
planta para garantizar el correcto funcionamiento e implementarlo como un
factor de seguridad para el proceso y el colaborador.

» Parala caseta de la bascula de mina san Antonio se realiz6 un levantamiento
topografico para determinar el grado de asentamiento y comportamiento
irregular, por tanto, se recomienda implementar este apoyo para prever que
el asentamiento progrese.

« Para las fisuras encontradas en la torre de precalentamiento es necesario

tenerlas en cuenta y realizar seguimiento y Re inspecciones continuas ya que
es un patrén de fisuracion repetitivo en las vigas.
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Implementar un plan de mantenimiento para inspeccionar las estructuras de
cubiertas y tejas que presentan mayor nivel de vulnerabilidad.

En el patio de Clinker es necesario reemplazar las tejas que se encuentran
en estado de deterioro y hacer seguimiento de las condiciones de limpieza
de la armadura y cerchas de la cubierta.

En cuanto a las subestaciones en general presentan buenas condiciones
estructurales cabe resaltar el desnivel presente en la subestacion 4, la fisura
pasante en el muro de la subestacion 8 y la filtracidn de agua presente en la
subestacion 7.
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4.2 A LA COMUNIDAD

Adicional a las actividades realizadas en la planta para el término del proyecto se
participd en jornadas de interaccion con la comunidad perteneciente a las zonas de
influencia de la planta, buscando generar aportes de manera activa en los proyectos
de proyeccion social con comunidades para vincularse fuertemente con los
compromisos de responsabilidad social establecidos por la empresa.

El 14 de septiembre se participd en la jornada de voluntariado el cual tenia como
objetivo la restauracién arquitectonica del colegio ubicado la vereda Salitre en con
ayuda de voluntario pertenecientes a distintos grupos de colaboradores de la
empresa, al igual que estudiantes y docentes de la institucion educativa. El impacto
ambiental generado por la actividad industrial de la empresa ha sido siempre un
factor determinante en los planes de mitigacion y estrategias de compensacion y
vinculacioén a diferentes programas que benefician a la comunidad, algunos de estos
comprenden planes de mejoramientos de vivienda subsidiando los materiales de
construccion, entrega de becas universitarias y auxilios educativos y mejoras a
centros educativos.

Figura 47: Comunidad y Voluntarios.

Fuente: Autoria
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Figura 48: Participacion en voluntariado.

Fuente: Autoria

Figura 49: Colaboradores de Argos en la participacion de entrega de becas.

Fuente: Autoria
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

El proyecto desarrollado surge con un nivel de prioridad mayor al presentarse una
emergencia en la planta de cementos Argos YUMBO al colapsar una estructura de
techo que hacia parte del proceso de molienda de cemento generando afectacion
de transporte de gruas y paro de producciéon en los molinos de cemento. Este
incidente mostro la necesidad imperativa de llevar a cabo un plan de inspeccion y
determinacion patolégica de las estructuras que conforman cada planta a nivel
nacional todo enmarcado en los planes de mitigacién y prevencién de riesgos ya
gue todas estas se encuentran en condiciones similares de antigliedad, procesos
constructivos e impactos estructurales debido a sus condiciones de servicio
(acumulacién de material particulado, agentes ambientales, humedad y vibraciones)

Figura 50: Colapso estructura planta YUMBO

Fuente: Amatia, Argos corporativo.

La implementacién de esta estrategia en planta Argos Sogamoso genero un impacto
positivo en todos los colaboradores de la empresa y la alta gerencia ya que se
evidenciaron diversas problematicas de la cuales no se tenia conocimiento sobre
las cuales si no se lleva a cabo el debido control podrian repercutir en contratiempos
y consecuencias graves que abarcan desde paros en produccién que conllevan
pérdidas financieras y hasta el posible fallecimiento de colaboradores o importantes
accidentes laborales.
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Adicional a esto el proyecto es funcional para la retroalimentacion de las politicas y
estrategias de seguridad y campafas de sensibilizacion entorno a las posibles
accidentalidades a ocurrir; una de estas politicas es la elaboracion de alertas de
seguridad para difundir el suceso, su descripcion, consecuencias y acciones
tomadas.

Figura 51: Alerta de seguridad

'b ARGOS

ID Incidente: 9575 DESCRIPCION DEL SUCESO

Siendo aproximadamente las 3:50 am. se

PAIS: Colombia produce colapso de la estructura del techo del
NEGOCIO: Cemento :y":‘n: mﬁggﬁfﬁ@: e
PLANTA: P Yumbo pomones:

PROCESO: Molienda Cemento

FECHA Y HORA: 2019-09-19 03:50:00

CLASIFICACION: Casi Incidente - Sin trabajador lesionado

SEVERIDAD: Grave

LUGAR DE OCURRENCIA: Salon de materiales entre cubiculos 39 al 42

PERSONA DE CONTACTO: Ortando Trujillo Franco -

otrujillo@argos.com.co

REGISTRO GRAFICO CONSECUENCIAS ACCIONES TOMADAS

Afectacién del sistema de transporte de grias  Se procede a acordonar el rea y restringir

viajeras Paro de la produccion de los molinos  accesos a las tolvas de molinos de cemento y

de cemento otros entradas al salon de materiales. Se activa
el plan de emergencia de la Planta

Fuente: Amatia, Argos corporativo.
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Figura 52: Comunicacién de lecciones por aprender.

.

)

Titulo del incidente : Colapso del techo
salon de maleriales enlre modulos 39 al 42

Descripcién del incidente :

Siendo aproximadamente las 3:50 am. se
produce colapso de la estructura del techo
del salon de materiales entre cubiculos 39
al 42, cayendo al piso sin generar
afectacion de personas

Lecciones por aprender :

Es importante controlar las fugas de
material, evitando que estas se acumulen
en los techos aumentando el riesgo de
colapsar, asi mismo se debe realizar las
inspecciones y limpiezas preventivas a
que den lugar. Es importante validar los
puntos de anclaje para determinadas
cargas, mas aun cuando desconocemos la
capacidad y estado.

Fuente: Amatia, Argos corporativo.
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Como resultado de la etapa de diagnosis en las estructuras mas criticas de la planta
se generaron dos nuevos reportes como condicion insegura en asociados a la
estructura de banda 360 del proceso de preparacién de carbon, estructura de
contencidon de material particulado en Patio Colombia y sendero peatonal.

Estos elementos fueron clave en la prevencion de desastres cuando ocurrio el
desplome de la estructura analizada y reportada previamente.

Figura 53: Condicion Insegura Estructura de contencion de material particulado

8 Digital Workplace Inicio X @ . Argos Corporativo X 8. reporte_condicion_6094 espdf X X +

¢« C  © Noesseguro | amatia.argos.co/SISO/controller/dashboard.php#/estadisticas * B U @ :

- Seleccione -

Anterior | 1 | Siguiente Total(1

Fuente: Amatia, Argos corporativo.
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Figura 54: Condiciones inseguras banda 360 y sendero peatonal

Digital Workplace Inicio X [ = Argos Comporativo . x | + - 8 x
€ > C @ Noesseguro | amatia.argos.co/SISO, p Qa v MU =@ :
. vawguia uen mivern ue seuia Re7s Bavie ue 1a > = Ltauu ue L3wauu ue
D Nombre del Observador Instalacion ‘;“’w Riosgo Condicion  Descripcion m e Antes Después Origen Ho va“rdéﬂ prasiagi
6463 - Selecci ¥ ~Seleccih ¥ -Selecci ¥ -Selecci ¥
Enel
sendero
peatonal
que
conduce de
la porteria
2 hasta el
cruce Se han
peatonal presenntado
de eventos de
empaque y tropiezos en
despacho este lugar
P w19-12- % EF debidg akos
6463 Maria Valentina Toro SEGURIDAD Moderado cemento, Diana Patricia Rivero Web Aceptada diferencias Abierto
Sogamoso 09 :
. PN o it
encuentran & Se sugiere
tapas de hacer
concreto nivelacion y
sueltas y cubrir
con espacios.
desnivel lo
cual genera
riesgo de
tropiezo o
caida a
mismo
nivel.
Fecha inicial: Fecha final:
Regional/Proyectos: Pais: Negocio: Planta: Proceso:
- Seleccione - v v v v v
E
5 Cat a del Nivel de Fecha S0 sable de la 5 Estado de Justificacion Estado
i SRS IR (D t;?g'go Rlespp  Condicién Descripeion et insegura g Después: Orlgen [ iiiacion  devalidacion Cieml‘f
{
I
6234 - Selecci ¥ ~Seleccih v ~Seleccit ¥ -Seleccit ‘
{
I
La
estructura
Las columnas ha sufrido
que continuos
constituyen golpes y
los pdrticos perdida de
de la banda material. Se
360 presentan - debe reparar
perdida de o demoler
6234  Maria Valentina Toro gl seciinan||| (Wodaradoy | 407310+ Fecsbrimienoo] Woliam Orlando Per= Web  Aceptada | dEACUerdod |
Sogamoso 21 del acero, lo Pinto lo que sea
cual ha mas
generado conveniente.
oxidacion y puede
corrosion ocasionar
moderada del incidentes
elemento de por los
concreto. vehiculos y
personas que
transitan.

Fuente: Amatia, Argos corporativo.
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Figura 55: Reporte de Cierre de la condicion insegura.

'b ARGOS

Cortes Angarita

DATOS BASICOS

Cond! g 1 6094 Fecha de la Condicion Insegura : 2018-08-17 | Fecha de Reporte : 2019-12-17
03:17.00

Regional/Proyectos : Colomba Pais : Colomba Negocio : Cemento

Nombre del Observador : Sara Cristina Planta : P Sogamoso Proceso : Descargue Matenas Pnmas

Acch 1 d T 4

Condicién Insegura Observada : En patio colombia se identifica Riesgo de colapso en una seccion de las pantallas (estructura Metalica)
encargada de la retencion del poivilio de materias primas

EVIDENCIA DE LA CONDICION INSEGURA

ANTES:

Fuente: Amatia, Argos corporativo.

Finalmente se estructuraron los entregables del proyecto que contenian la
inspeccidn realizada a cada uno de los procesos conformadas por: Formulacién del
proyecto, fichas patolégicas de inspeccion, matriz de criticidad por proceso y matriz
general programada de la planta, descripciones y registro fotografico de los
hallazgos patologicos, lista de planos disponibles de estructuras de concreto y
metéalicas de cada proceso y conclusiones y recomendaciones; todo bajo los
estandares y metas propuestas por la alta gerencia, la presentacion y defensa de
las actividades realizadas frente a todos los directores y profesionales de procesos
tuvo gran acogida y mostré el gran impacto del trabajo realizado por parte de la
practicante de ingenieria civil recibiendo reconocimiento al area de seguridad y

salud ocupacional de la planta por la excelencia del proyecto realizado.
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Figura 56: Entrega de carpetas con el proyecto para cada proceso.

Fuente: Autoria
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Figura 57: Reconocimiento a area SISO por el proyecto desempefiado.

—

F_*j 0 ;;cos {‘

PREMIO

Por dar siempre
mas de lo solicitado

h Bz el (*

Fuente: Autoria

La trascendencia que gener6 el proyecto en la planta de Sogamoso y directamente
en la alta gerencia de esta ha creado la intencionalidad de implementar esta
estrategia de prevencion de desastres y restauracion de las estructuras de las
distintas plantas del pais como un plan de mejora continua para los procesos de
desarrollo integral de la empresa Cementos Argos S.A.
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Figura 58: Mencion de proyecto en presentacion de Logros del Afio 2019 en la planta.

Cero accidentes durante lo corrido del afio 2019

Nivel de gestion excelente meta 94 resultado 95%

Inicio de despacho de cemento estructural max

Fortalecimiento del transporte de producto terminado via tren
Evaluacion de estructuras civiles y plan de P i6n y mantenimi

Incremento en las adiciones del cemento Concretero
Instalacién de la linea de combustible alterno Gas
Desarrollo del proyecto de recuperacion de finos de Clinker
Formulacion de les dos nueves productos de la planta cemento industrial y
mampostero

Venta de estériles al operador Minero

Reduccion de ciclos de acarreo de estériles

Optimizacion de las mezclas de calizas y descargue directo a tolvas

Consumos de Lutitas en |a receta de Clinker

Consumo de calizas bajas en adiciones de cemento

Instalacion de equipos nuevos para el laboratorio (difractdmetro y espectrémetro)

+ Cumplimiento RF de los melinos de P la meta;
Molino N* 1 :97.8Y Molino N*2: 98,1

+  Cumplimiento en ejecucion de Capex para 2019

+ Cumplimiento del cronograma de PPM Horno y Paros programados.

~ moliendasde cemento
ar na Pion MC2 aimacenada por mas de 15 afios

Fuente: Informe afio 2019 planta Sogamoso.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La realizacion de practicas es de gran importancia para el crecimiento personal y
profesional del estudiante de ingenieria civil, ya que estas se muestran como una
gran aproximacion al entorno laboral al cual se deben integrar todos los
conocimientos teéricos que han sido adquiridos durante los afios de formacion
académica, vinculando la praxis a los fundamentos técnicos que definen la
integridad del ser ingeniero civil; por esta razon se deben implementar mejores
politicas y estrategias de promocion y facil vinculacion para los estudiantes que
estén ad portas de elegir una modalidad de grado que traiga los mejores beneficios
para la etapa inicial del ejercicio profesional.

Las actividades asignadas, realizadas y cumplidas a cabalidad por el pasante
estuvieron enfocadas hacia el area de patologia estructural en la que se poseian
conocimientos basicos y previos al haber sido previamente cursada por encontrarse
como electiva en el pensum académico, lo cual muestra la importancia del
fortalecimiento de las materias de enfoque especializado ofertadas como electivas.

Al finalizar los procesos de andlisis y diagnosis de la planta ademas de observar el
proceso rutinario con diversos proyectos realizados en la empresa es imprescindible
la creacion e implementacion de un plan de inspeccion de las patologias presentes
en las estructuras de concreto y acero de la planta para garantizar el correcto
funcionamiento de todos los procesos que intervienen en la produccion, todo esto
como un mecanismo que asegure la integridad del proceso en si y de todos los
colaboradores que intervienen en dicha actividad industrial y/o administrativa.

Se recomendo a los directores de proceso implementar un plan de mantenimiento
para inspeccionar las estructuras de cubiertas y tejas que presentan un mayor nivel
de vulnerabilidad, debido a que durante la inspeccion se determiné que gran parte
de las patologias presentes eran causadas por procesos de detrimento generado
por la ausencia de mantenimiento constante o al menos periddico.

Una alternativa de mitigacion para las patologias asociadas a impactos por parte de
los vehiculos de carga de materias primas y productos, es la estructuracion de un
plan de manejo vial mediante la sefializacién y demarcacion de las estructuras en
las zonas de alta incidencia, con jornadas de sensibilizacién y capacitacion de los
operarios que intervienen en el tratamiento y transporte de las materias primas
vinculadas a estas estructuras.
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El Plan de mantenimiento y limpieza para conservar las condiciones de las
estructuras debe ser constituido y organizado de forma oOptima y eficiente por
profesionales idoneos siguiendo los requerimientos y parametros establecidos por
los estandares de calidad definidos para dicho plan, para garantizar un correcto
funcionamiento de los distintos procesos durante el tiempo de servicio establecido.
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GLOSARIO

ARRIOSTRAMIENTO LATERAL: Se refiere a los elementos estructurales
secundarios situados en el plano de la cuerda superior o inferior, proporcionan
estabilidad lateral entre las dos armaduras?.

ASENTAMIENTOS: Hace referencia a los movimientos verticales diferenciales, que
se pueden presentar en las estructuras cuando no existe un disefio apropiado de la
cimentacion.

CARBONATACION: Es la reaccion que se presenta entre el dioxido de carbono del
aire atmosférico o del suelo con los componentes alcalinos del concreto generando
carbonato de calcio y la disminucion de la reserva alcalina del concreto. Es un
proceso que avanza lentamente, pero de forma continua hacia adentro de la
superficie expuesta del concreto, facilitando el proceso de corrosion del acero de
refuerzo de las estructuras de concreto y finalmente su mismo deterioro.

CELOSIA: se refiere a las estructuras compuestas de barras esbeltas que delimitan
espacios triangulares.

CERCHA: conjunto de barras que conforman una estructura en celosia, cuyos
cordones superior e inferior no son paralelos y cuyos apoyos son de primer o
segundo género, pero nunca de empotramiento.

CONEXIONES EN ESTRUCTURA METALICA: Estos elementos hacen referencia
a los elementos que permiten la union adecuada de dos o0 mas miembros para
transmitir las cargas de manera segura. Estas conexiones se pueden realizar con
soldadura, con conectores (remaches, tornillos o pernos) o con pasadores.

3 CRUZ.C, FIGUEROA.P Y HERNANDEZ.C. Estructuracion, analisis y disefio estructural de
elementos de techo con perfiles metalicos utilizando el método LRFD. Universidad del Salvador.
Facultad de ingenieria y arquitectura. San Salvador 2012. {En linea}. {18 de diciembre de 2019}.
Disponible en:
(http://ri.ues.edu.sv/3911/1/Estructuraci%C3%B3n%20an%C3%Allisis%20y%20dise%C3%B10%2
Oestructural%20de%?20elementos%20de%20techo%20con%20perfiles¥%20metalilcos%20utilizando

%20el%20metodo%20LRFD.pdf)
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http://ri.ues.edu.sv/3911/1/Estructuraci%C3%B3n%20an%C3%A1lisis%20y%20dise%C3%B1o%20estructural%20de%20elementos%20de%20techo%20con%20perfiles%20metalilcos%20utilizando%20el%20metodo%20LRFD.pdf
http://ri.ues.edu.sv/3911/1/Estructuraci%C3%B3n%20an%C3%A1lisis%20y%20dise%C3%B1o%20estructural%20de%20elementos%20de%20techo%20con%20perfiles%20metalilcos%20utilizando%20el%20metodo%20LRFD.pdf
http://ri.ues.edu.sv/3911/1/Estructuraci%C3%B3n%20an%C3%A1lisis%20y%20dise%C3%B1o%20estructural%20de%20elementos%20de%20techo%20con%20perfiles%20metalilcos%20utilizando%20el%20metodo%20LRFD.pdf

CONTRAVIENTO: elemento que da rigidez lateral a las cerchas para que estas no
se desplacen por efecto de cargas horizontales. Por ser tan esbelto trabaja
Gnicamente a traccion, lo que obliga a que se dispongan contravientos para impedir
el movimiento en ambos sentidos#.

CORREA: elemento estructural de una cubierta que da apoyo directamente a la teja
Puede estar constituida por barras (varillas y angulos) en celosia, o por perfiles de
alma llena como los W, C, o Z. Estos ultimos son particularmente apropiados para
tal efecto, sean de lamina delgada o laminados

en caliente.

CORROSION: es un proceso electroquimico que requiere un agente oxidante,
humedad y flujo de electrones dentro del metal, se producen una serie de
reacciones quimicas en la superficie del metal y cerca de la misma.

DEFLEXION: Es la deformacion vertical por flexion que sufren los puntos de una
viga en el plano donde esta aplicada la carga.

DETERIORO: Se denomina deterioro cualquier cambio adverso de los mecanismos
normales, de las propiedades fisicas o quimicas o ambas en la superficie o en el
interior del elemento generalmente a través de la separacion de sus componentes.

DIAGNOSTICO: El o los resultados que arrojan las acciones de examinar el estado
actual de la estructura de acuerdo con la inspeccion visual, toma de datos y analisis
de estos ultimos. En general se evalla la capacidad residual de la estructura o
elemento, asi como también la necesidad y urgencia de intervencién.

EFLORESCENCIA: Depésito de sales, usualmente blancas que se forman en las
superficies.

FALLA POR DESGARRAMIENTO: Este tipo de falla es una de las mas criticas en
conexiones, ya que de no remediarse a tiempo puede ocasionar el colapso de la
estructura. Se presenta cuando los conectores se encuentran cerca del borde de la

4 BERMUDEZ. C Curso béasico de estructuras metalicas. Universidad Nacional de Colombia.
Manizales, 2005.
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platina y esta no tiene la capacidad suficiente para absorber los esfuerzos de
compresion en el contacto con dichos elementos.

FALLAS POR IMPACTO: el impacto de un cuerpo en una estructura puede generar
diversas consecuencias, dependiendo de factores tales como: la velocidad y
tamafno del elemento que impacta, la resistencia y el estado del material que es
impactado.

FISURA: Se denomina fisura la separacién incompleta entre dos 0 mas partes con
0 sin espacio entre ellas. Su identificacion se realizara segun su direccion, ancho y
profundidad utilizando los siguientes adjetivos: longitudinal, transversal, vertical,
diagonal, o aleatoria.

FISURACION POR RETRACCION: Ocurre mientras el concreto esta en estado
fresco, generalmente se presentan en superficies horizontales.

FISURA POR CORTANTE: Los esfuerzos de corte en vigas y losas generan fisuras
oblicuas generalmente formando un Angulo de 45 grados con la direccion del acero
principal (longitudinal), las fisuras presentan un ancho variable y separacion maxima
correspondiente a la separacion del refuerzo transversal®.

FISURA POR FLEXION: Las fisuras por flexibn en una viga o una losa
generalmente se presentan en la cara inferior de los elementos, se localizan en la
zona central de la luz, nacen en la fibra inferior y se extienden hasta llegar al eje
neutro de la seccion; al principio crecen verticalmente y luego se inclinan bajo la
influencia del esfuerzo cortante cuando se aproximan a los apoyos.

FISURAS POR TORSION: Son fisuras transversales e inclinadas similares a las
fisuras por cortante, pero se diferencian en que las fisuras causadas por esfuerzos

5 CENTRO DE INVESTIGACION EN GESTION INTEGRAL DE RIESGOS. Causas, identificacion y
posibles soluciones para las fisuras. {En linea}. {15 de diciembre de 2019}.

Disponible en:
(https://www.academia.edu/16581289/05 causas_identificacion_y_posibles_soluciones_para_las_f

isuras)
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de torsion siguen un patron de espiral o de tipo helicoidal que atraviesan toda la
seccioén de los elementos®.

GOTERAS: Humedad causada por las aguas lluvias bajo la cubierta.

INSPECCION DE UNA ESTRUCTURA: es una tarea compleja que requiere
destrezas y conocimientos sobre los materiales y el comportamiento estructural. La
observacién y analisis permiten determinar las causas de las manifestaciones de
dafo que pocas veces se encuentran de manera evidente y las mas cuando se trata
de una combinacion de circunstancias.

INSPECCION PRELIMINAR: El propésito de esta inspeccion es el de evaluar de
manera inicial o preliminar las condiciones en que se encuentra una edificacion. Se
trata de recorrer el inmueble y mediante una fundamentada observacion formarse
una idea clara y precisa del estado general, evaluar el tipo de problemas que la
afectan con lo cual, se determina si es necesario pasar a una inspeccion mas
rigurosa’.

INSPECCION VISUAL DETALLADA: el propésito de realizar un detallado
inventario de los dafios mediante un levantamiento, es el determinar el grado de
compromiso de la estructura por tales efectos ademas de permitir la cuantificacion
de la rehabilitacion. La realizacion de esta etapa implica las labores previas de la
ejecucion de planos de la estructura a escala y ahora preferiblemente en medio
magnético para el posterior manejo de la informacion grafica. Con los planos se
realiza un detallado levantamiento de dafios trascribiendo en ellos todas las
afectaciones que presente la edificacion. Se deben efectuar las anotaciones lo mas
precisas posibles indicando el area afectada, la longitud que cubre el dafio, tamafio
de las fisuras, caracteristicas principales, zonas de humedades y manifestaciones
externas de dafo.

OXIDACION: Reaccion de la superficie de un metal con el oxigeno del aire o del
agua produciendo una capa superficial de 6xido metalico (vuelta al estado natural
mas estable de los metales no preciosos), sin capacidad portante, que puede derivar

6 INVIAS. Manual de inspeccidn visual de puentes y pontones. Universidad Nacional de Colombia.
Bogoté 2006.

7 INSTITUTO DEL CONCRETO. Durabilidad y patologia del concreto. Inspeccion, evaluacion y
diagnostico de estructuras de concreto, pp.168.
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en una pérdida de capacidad resistente del elemento al verse reducida su seccion.
Todos aquellos factores que faciliten la acumulacion de agua o humedad se
estableceran como causas que la favorezcan®.

PANDEO LOCAL: Se presenta en miembros sometidos a compresion axial, en los
que alguno de sus elementos tiene una relacion entre ancho y espesor muy grande;
se manifiesta como el “arrugamiento” de estos en un sector localizado.

PATOLOGIA ESTRUCTURAL: Patologia procede segin la Real Academia
Espafiola (1983) del griego “pathos” enfermedad y “logos” estudio, al trasladar el
término “patologia” al campo del conocimiento de la ingenieria civil se mantiene la
relacion semantica, de forma similar como se presentan las dolencias en los seres
Vivos se observan dafios en las edificaciones, frente a estos problemas se estudian
los sintomas, mecanismos, las causas y los origenes de los defectos en las
edificaciones para establecer un diagndéstico.

PATRON DE FISURACION: Se refiere a la cantidad de las fisuraciones sobre la
superficie, pudiendo ser localizada, media o amplia.

PERFILES METALICOS: Se refiere a los elementos estructurales tales como vigas,
largueros, diafragmas o columnas metalicas que son parte integral de la
superestructura y tienen la capacidad de soportar esfuerzos axiales, de corte, flexion
y torsion.

RECUPERACION ESTRUCTURAL DENOMINADA: Refuerzo consiste en la
modificacion de las caracteristicas de una estructura dafiada o sin dafo, de modo
de alcanzar un nivel de seguridad predeterminado mayor al original.

VIBRACION EXCESIVA: Se refiere al movimiento que se percibe en la estructura
debido a sobrecargas, fuerzas no consideradas en el disefio, falta de rigidez, y/o
disefios deficientes.

8 ACADEMIA INGNOVA. Patologia y rehabilitacion de estructuras. Médulo 3. Estructuras de acero,
pp.13.
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ANEXOS

Bitacoras (Anexo A)

Entregable Final entregado a la empresa (Anexo B)

Fichas patoldgicas (Anexo C)

Matriz de riesgos general de la planta en Excel (Anexo D)

Convenio (Anexo E)
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