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ADECUACION DEL PROTOCOLO DE EJECUCION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS
APLICADO AL RPOYECTO DE “MEJORAMIENTO DE LA ViA MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA EN LA ViA RURAL DE MAJAGUITO DEL
MUNICIPIO DE HATONUEVO, DEPARTAMENTO DE
LA GUAJIRA”"

Resumen

Las comunidades indigenas del departamento de La Guaijira se han visto
muchas veces marginadas por su dificil acceso debido a la falta de
conexidn con las vias principales y cascos urbanos; por esta razén, la alcaldia
de Hatonuevo, La Gugjira, llevé a cabo el proyecto de intervencion de la via
rural de la comunidad wayuu de Majaguito, con el fin de mejorar la calidad
de vida de las personas de Majaguito y comunidades aledanas.

Para llevar a cabo el proyecto, se propone la construcciéon de un pavimento
tipo placa huella de 923 metros lineales, cuya interventoria estuvo a cargo
de la empresa J&J Ingenieria y Construccion S.A.S. y se tuvo la participacion
de la comunidad en el frabajo de mano de obra no calificada.

Al momento de integral al personal de la comunidad en la obra, se
presentaron problemas con el rendimiento de estos; el cual luego de un
andlisis de las posibles causas y soluciones, se propuso un mejoramiento del
protocolo de construccion, que consistid en capacitar al personal infegrado
en la obra y mejorar las condiciones de trabajo a la cual estaban expuestos,
con el fin de incrementar su rendimiento en la obra.

Una vez aplicado el mejoramiento propuesto, la productividad y rendimiento
del personal mejord considerablemente, teniendo como resulfado una
efectividad del 25.1% sobre los resultados obtenidos antes de implementarlo.

Al finalizar el proyecto, se enriquecieron las habilidades y apftitudes, vy
pusieron en prdcticas los conocimientos adquiridos durante la etapa
académica, haciendo de esta una gran primera experiencia en el dmbito
laboral, que servird para fortalecer las capacidades de enfrentar el campo
profesional y poder brindar los conocimientos adquiridos en pro del bienestar
y desarrollo de la sociedad.



1 Infroduccion

Segun el investigador Carlos Felipe S&nchez, de la Universidad de los Andes:
“En promedio, las vias aumentan 9 por ciento el ingreso anual de los hogares,
10,4 por ciento el consumo de los hogares mds ricos y 8,4 por ciento el de los
mas pobres. Una mayor provision de vias se asocia con una reduccion de la
pobreza rural, incluyendo la pobreza extrema”. [1] Lo cual hace necesario un
mejoramiento de la movilidad y transporte de los sectores afectados. Con el
fin de mejorar la infraestructura vial, la alcaldia del municipio de Hatonuevo,
La Guaijira busca la intervencién en la vereda de Majaguito para el
mejoramiento de la via mediante la pavimentacién en concreto hidraulico
conocido como placa huella.

La labor de interventoria requiere, entre otras cosas, la supervisidon técnica de
la ejecucion del proyecto, la cual se define segun la NSR-10 como la
verificaciéon del cumplimiento de planos, disenos y especificaciones de la
construccion de elementos estructurales y no estructurales.

Para llevar a cabo el proyecto en las comunidades Wayuu se debe tener en
cuenta que la intervencién se realizard en territorio indigena, por lo cual se
deben contemplar las condiciones, costumbres y leyes de la comunidad [2].
Para esto se realizd un acuerdo con las autoridades competentes donde se
le daba participacion a la comunidad integrando al personal de mano de
obra no calificada.

En el siguiente informe se presenta la propuesta de un protocolo de
mejoramiento de los procesos constructivos llevados a cabo en la obra,
puesto que se evidencid deficiencia en el rendimiento del personal no
calificado lo cual afecta directamente los tiempos y la parte financiera del
proyecto, en donde se trabajard directamente con el personal encargado
de la construccion con el fin de mejorar las condiciones de tfrabajo de los
mismos, generando un mayor aprovechamiento de su rendimiento en la
obra.

Este proyecto tiene como finalidad la construccion de placa huella donde
actualmente existen vias con calzadas en ferreno natural y secciones
transversales mal definidas, la cual es necesario recuperar, identificando un
eje de via, teniendo en cuenta que la movilidad en estos tramos genera a su
vez dificultad para la comunidad afectada por el levantamiento de polvo
debido a la via destapada, y los vehiculos al tener que recorrer una via
afectada por huecos y socavaciones que cada época de lluvias causa
afecciones en el terreno natural.



2 Objetivos

2.1 Objetivos Generales

Mejorar la ejecucion de los procesos constructivos y el rendimiento de la
mano de obra no calificada desde la labor de interventoria, aplicando el
protocolo propuesto.

2.2 Objetivos especificos

e Verificar el cumplimiento técnico y administrativo de las actividades
ejecutadas en obra.

e Andlizar la efectividad de los protocolos de construccion existentes.

e Verificar que el confratista cumpla con todos los compromisos
contractuales adquiridos.

e Proponer y ejecutar un plan de mejoramiento de los protocolos de
construccion para garantizar la  participaciéon  efectiva de la
comunidad Wayuu en la obra.



3 Marco Tedrico

La interventoria de un proyecto de ingenieria civil fiene como obijetivo
principal garantizar que los diferentes aspectos que esta encierra cumplan
con las especificaciones legales, técnicas, de presupuesto y cronograma
establecido para tal fin y que brinden al contratante la seguridad de que su
proyecto se lleve a cabo dentro de los lineamientos técnicos, econdmicos y
financieros establecidos. [3]

A continuacioén, se presentan los conceptos tedricos que se deben conocer
para llevar a cabo la interventoria en la construccion de placa huella.

Las placas huellas son placas en concreto reforzado dispuestas en el suelo y
con una separacidn en piedra fija en concreto. Una placa huella es una
construccion resistente al paso vehicular ligero y pesado medio. [4] EH
pavimento con Placa-huella constituye una solucidn para vias terciarias de
cardcter veredal que presentan un volumen de trdnsito bajo con muy pocos
buses y camiones al dia siendo los automoviles. [5]

3.1 Téerminos a usar durante la practica

e Concreto hidrdulico: es una mezcla homogénea de cemento, aguaq,
arend, grava y en algunos casos se utilizan aditivos. Es actualmente el
material mds empleado en la industria de la construccion por su
duracioén, resistencia, impermeabilidad, faciidad de produccion vy
economia. [4]

e« Sub base: Es un material granular grueso, que se compone de un
porcentaje de friturados, arena y una pequena parte de materiales
finos. [7]

« Sub rasante: Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se
apoya la estructura del pavimento.

« Movimientos de fierra: Las cotas de proyecto de rasante y sub rasante
de las obras de pavimentacion establecen la necesidad de modificar
el perfil natural del suelo, siendo necesario en algunos casos rebajar
dichas cotas, y en otros casos elevarlas. [8]

e Berma: Fajaos comprendidas entre los bordes de la calzada y las
cunetas. Sirven de confinamiento lateral de la superficie de rodadura y
controlan la humedad. [9]


https://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
https://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml

Bombeo: Pendiente transversal en las entretangencias horizontales de
la via, que tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del
agua. [9]

e Peralte: Inclinacidén dada al perfil transversal de una carretera en los
framos en curva horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza
centrifuga que actia sobre un vehiculo en movimiento. [9]

« Junta de dilatacion: es un elemento que permite los movimientos
relativos entre dos partes de una estructura o entre la estructura. [10]

e Sobre ancho: Aumento en la seccion transversal de una calzada en las
curvas, con la finalidaoad de mantener la distancia lateral entre los
vehiculos en movimiento. [?]

e Eje de la via: Linea imaginaria equidistante de los hilos de una via en
los tramos rectos y que dista la mitad del ancho normal del hilo director
del carril de mayor radio. [11]

» Concreto ciclopeo: Es una forma de concreto masivo en el que se
colocan piedras y encima de estas se vierte concreto. [12]

« Compactacion: es el proceso mecdnico mediante el cual se reduce el
volumen de los materiales en un tiempo relativamente corto con el fin
de que resistan las cargas y tengan una relaciéon esfuerzo deformaciéon
conveniente durante la vida Util de la obra. [13]

3.2 Normativa

La construccion de placa-huella se readliza bajo un conjunto de normas
especificadas en el documento “Guia de Diseno de Pavimentos con Placa-
Huella” del INVIAS. [4] Se tuvieron en cuenta las especificaciones descritas en
el titulo C “Concreto Estructural” de la NSR10, capitulo C.5 "Calidad de
concreto, mezclado y colocacion”, C.7 “Detalles del refuerzo” y C.12
“Longitudes de desarrollo y empalmes del refuerzo. [14]

3.3 Ejecucidén de los procesos constructivos en la obra

Para llevar a cabo el proyecto, la alcaldia, en conjunto con la empresa
constructora vy lideres Wayuu de la comunidad de Majaguito, toman la
decision de integrar como personal de mano de obra no calificada a
habitantes de la comunidad, con el fin de general empleo y esta se vea
beneficiada. Al realizar la vinculacion del personal a la obra, no se tienen en
cuenta aspectos como la experiencia y a pesar de esto, no se les realizdé una
capacitacion sobre el trabajo en obra y los procesos constructivos a llevarse
a cabo por parte de la empresq, y los trabajadores ingresaban a su jornada
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laboral con las especificaciones recibidas inicialmente por el maestro de
obra, lo cual se evidencia con un bajo rendimiento del personal en la obra.



4 Metodologia

El presente capitulo describe el conjunto de pasos realizados con el fin de

lograr el

objetivo principal de este proyecto, el cual consiste en mejorar |la

ejecucion de los procesos constructivos y el rendimiento de la mano de obra
no cadlificada desde la labor de interventoria, aplicando el protocolo
propuesto. Los pasos a seguir fueron los siguientes:

i. Se

i. Se

iii. Se

iv. Se

analizd y estudié las posibles fallas en el protocolo de construccion
de la obra que pudiesen afectar el éxito de los procesos
constructivos: Se analizaron las fallas evidentes en los procesos
constructivos que afectaban directamente el cumplimiento de los
tiempos y demds aspectos importantes para una ejecucion exitosa
del proyecto. Como parte de las actividades de interventoria,
durante la intervencién en el sector de Majaguito se evidencié una
falla los procesos constructivos debido al desconocimiento de estos
por parte del personal de la comunidad integrado al proyecto
como mano de obra no calificada, lo cual afectaba su rendimiento
en la obra y por ende los tiempos de ejecucion de Ia misma.

hizo seguimiento diario de las actividades ejecutadas en obra y
sucesos que ameriten quedar registrados por escrito por medio de
la bitdcora: Se llevdé un registro diario del estado del dia, las
actividades ejecutadas en obra, cantidades y otros sucesos que se
considerd debian quedar por escrito para llevar un confrol del
proyecto.

realizd una encuesta a los frabajadores para identificar posibles
causas del problema: Se realizé una encuesta a los trabajadores de
la obra, con el fin de identificar los problemas que pudieran afectar
el rendimiento del personal y asi tomar decisiones en cuanto a una
posible solucion. Por medio de los resultados de la encuesta se
determind que uno de los factores problemas es la falta de
experiencia de algunos trabajadores, debido a que es personal de
la comunidad que nunca habia trabajado en obras civiles o que
tenia poca experiencia en el campo, y tfambién el
desconocimiento de los términos y procesos constructivos. Véase
anexo 10.

propuso un mejoramiento al protocolo de construccion de la obra:
Debido a los resultados obtenidos de la encuesta, se propuso un
mejoramiento al protocolo de construccion y de las condiciones de
trabajo a las que se expone el personal.



v. Se aplico el protocolo propuesto para el mejoramiento de los procesos

vi. Se

constructivos: una vez estudiado y aprobado el protocolo
propuesto, se inicid la implementacion de este, el cual consistid en
capacitar al personal de la comunidad integrado a la obra con el
fin de que aprendieran sobre los procesos que se llevan a cabo
durante la ejecucion de la obra, la actividad se llevé a cabo el dia
12 de junio de 2020 en la comunidad de Majaguito, con el nombre
de “Ingenieria civi: Manejo de los tiempos y rendimiento de las
cuadrilas  en la obra”. Esta actividad se readlizd en
acompanamiento de los residentes de obra, trabajador social y
lideres de la comunidad. Véase anexos 5,11y 12.

También se propuso cambio en el horario de la jornada laboral, en
donde esta comenzd a partir de las 4:30 a.m. esto con el fin de
mejorar las condiciones climdticas a las cuales estaban expuestos
los trabajadores debido a las altas temperaturas en la zona y asi
tener un mayor aprovechamiento de su frabajo.

Otros de los factores a intervenir fueron la parte estética de la obra,
ya los resultados obtenidos no eran agradables a la vista y este es
un factor importante a la hora de realizar la entrega de una obra.
Posteriormente, el personal se reuni® con el maestro de obra,
encargado de complementar la actividad anterior en campo.

En este proyecto se trabajé con el vaciado de concreto para
placas como actividad principal para medir el rendimiento de los
trabajadores y efectividad del proyecto.

documenté mediante informes mensuales los avances
evidenciados en el proyecto: Se realizaron informes mensuales que
se enfregaron a la alcaldia del municipio de Hatonuevo con el fin
de llevar seguimiento de los avances de la obra.

vii. Se realizé seguimiento al confratista con el fin de que este ejecutare

las actividades cumpliendo con los estandares y procedimientos de
Calidad, Salud, Seguridad, Ambiente y Comunidades: Cumpliendo
con las labores de interventoria se realizd seguimiento vy
acompanamiento continuo al contratista para verificar que se
cumplieran con los estdndares de calidad y con los acuerdos
contfractuales propuestos, verificando que se tomen todas las
medidas de proteccion y bioseguridad por el Covid-19.

viii. Se evaluaron los resultados obtenidos luego de ejecutar el protocolo

propuesto y compararlos: Se compararon los resultados obtenidos
en el tramo donde se aplicod el protocolo con el framo donde este
no se puso en prdactica, con el fin de evaluar la efectividad del



trabajo realizado y determinar qué tan significativo fue el cambio al
implementar el protocolo propuesto. Cabe resaltar que solo se
tomd como referencia para la recoleccion de datos la actividad
del vaciado de las placas de 3000psi.



5 Resultados y andlisis

Una vez empleado el protocolo propuesto en la metodologia, se tomaron los
datos de los metros lineales trabajados durante una jornada en horario
regular (7:00 am — 5:00 pm) y en el horario propuesto (inicio: 4:30 a.m.) fueron
los siguientes:

Tabla 1. Promedio metros lineales antes de aplicar el protocolo propuesto.

ANTES
Fecha Abscisa Metros lineales (m)
k00+00
05-feb k00+20 20
k00+73
19-feb k00+93 15
kO0+173
10-mar kO0+205 22
Promedio meftros lineales (m) 19

En la tabla 1, se observan los metros lineales vaciados en una jornada laboral
para tres fechas diferentes antes de aplicar el protocolo propuesto. Se
escogieron la fecha del primer vaciado, un dia intermedio y la fecha del
vaciado final antes de la suspension de actividades debido a la
confingencia por el covid-19. Estas cantfidades son soportadas por la
bitdcora, véase anexos 1, 2, 3y 4.

Tabla 2. Promedio metros lineales vaciados en una jornada laboral luego de
aplicar el protocolo propuesto.

DESPUES

Fecha Abscisa Metros lineales (m)
k00+251

16-jun k00+275 24
k00+275

18-jun k00+301 26
k00+301

19-jun k00+327 26

Promedio metros lineales (m) 25,33

En la tabla 2, se observan los metros lineales vaciados en una jornada laboral
para fres fechas diferentes después de haber puesto en prdctica el
mejoramiento del protocolo de construccion. Como se muestra en la tabla,
la produccion aumentd un 33.31% mds a comparacion de los ml vaciados
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antes de poner en prdctica el mejoramiento del protocolo de construccion.
Estas cantidades son soportadas por la bitdcora, véase anexos 5, 6y 7.

Tabla 3. Promedio metros lineales vaciados en una jornada laboral en el
horario propuesto (inicio 4:30 a.m.)

HORARIO NO ORDINARIO

Fecha Abscisa Metros lineales (m)
k00+327
23-jun K00+355 28
k00+371
26-jun k00+398 27
Promedio meftros lineales (m) 27,50

En la tabla 3, se observan los metros lineales vaciados en una jornada laboral
propuesta con inicio a las 4:30 a.m. la cual fue aplicada en dos fechas.
Como se muestra en la tabla, la produccidon aumentd 44.73.0% mds a
comparacidon de los ml vaciados antes de poner en prdctica el
mejoramiento del protocolo de construcciéon y un 8.57% mds a comparacion
de la jornada ordinaria después de aplicado el protocolo. Estas cantidades
son soportadas por la bitdcora, véase anexos 7, 8 y 9.

Produccion segun protocolo aplicado

25 27,50
25,33

19 .
15 ANTES
DESPUES

HORARIQ NO QRDINARIO

PROTOCOLO APLICADD

METRO LINEAL VACIADO/JIORNADA LABORAL

Grdfica 1 Produccion en metros lineales segun protocolo aplicado.

En la Grdfica 1, se muestran los promedios de los metros lineales vaciados
durante una jornada laboral segun el protocolo aplicado, donde “Antes” son
los datos obtenidos antes del mejoramiento del protocolo; después, los
obtenidos una vez aplicado; y “Horario no ordinario” fueron los datos
obtenidos en las jornadas laborales trabajas con inicio a las 4:30 a.m. Estos
datos se pueden ver en las tablas 1, 2y 3.
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Teniendo en cuenta que el framo de via a construir es de 926 metros lineales
y considerando los resultados obtenidos anteriormente, se calculan en
cudntas jornadas laborales se realizarian el vaciado total de la via. Se
obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4. Jornadas laborales que se demoran en realizar el vaciado de la via
segun el protocolo aplicado.

Metros Jornadas que demora
Promedio lineales via para terminar la via
PROTOCOLO (ml/jornada) completa (m) | (jornada)
Antes 19 926 48,74
Después 25,33 926 36,55
Horario no
ordinario 27.50 926 33.67

En la tabla 4, se puede observar que una vez aplicado mejoramiento de
protocolo de construccidn planteado, la productividad del personal
aumentd. La efectividad del protocolo en horario regular (protocolo
“después”) respecto a antes de aplicado, es de un 25.1%, mientras que la
efectividad del protocolo “Horario no ordinario” respecto a “Antes” es de
30.92 %. Estos resultados no tienen en cuenta los imprevistos presentados en
obras, es decir, no se fienen en cuenta sucesos que puedan afectar la
realizacion de las actividades con normalidad.

Otfro de los resultados importantes a analizar en el proyecto es el

mejoramiento en la parte estética y acabados. A continuacion, se muestran
evidencias del antes y después de los acabados en la obra:

12




Grdafica 2 Acabados en obra antes del mejoramiento del protocolo de
construccion.

Grdfica3  Acabados en obra después del mejoramiento del protocolo de
construccion

Como se puede ver en las grdficas 2 y 3, los acabados y la presentacion
visual de la obra mejoraron considerablemente. Se observa una gran
diferencia en la definicidon de las juntas de las placas y en la colocaciéon del
empedrado.
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6 Conclusiones

Luego de realizar la investigacion correspondiente, se puede concluir que, a
pesar de la confingencia que se presenta actualmente debido a la
pandemia del Covid-19, se llevd a cabo satisfactoriamente el mejoramiento
de los procesos constructivos y el rendimiento de la mano de obra no
calificada, mediante el proyecto propuesto por parte la interventoria.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado al protocolo de construccion
implementado inicialmente en la obra, se puede concluir que se tomd una
decision acertada al momento de abordar el problema y proponer un
mejoramiento de este mediante la capacitaciéon realizada y el cambio de
horario propuesto, ya que como se muestra en los resultados, el rendimiento
del personal en obra mejord un 25.1%. De igual manera se vio afectada
positivamente la parte estética, siendo este un factor muy importante a la
hora de entregar una obra, ya que transmite seguridad y confiabilidad a los
usuarios.

Segun el seguimiento mediante la bitdcora y los informes mensuales
entregados a la alcaldia de Hatonuevo, La Guaijira, pudo evidenciarse que
la contratista cumplid con los compromisos contractuales hasta el inicio de la
contfingencia, pero a partir de ella no se pudo seguir cumpliendo con todos
los objetivos, debido a la suspensidon temporal del contrato y los cambios a
los que se tuvo que someter el proyecto en cuanto a los protocolos de
bioseguridad.

Finalmente se llega a la conclusion de que el protocolo implementado tuvo
un gran impacto en la obra ya que, al aumentar el rendimiento del personal,
disminuyeron los tiempos en la obra y esto se tfraduce a una reduccion en los
costos de la misma, siendo estos uno de los factores mds importantes a la
hora de realizar un proyecto de construccion.
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8 Anexos
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Anexo 1. Bitdcora del 05 de febrero de 2020.
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Anexo 2. Bitdcora 19 de febrero de 2020.
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Anexo 3. Bitdcora del 19 de febrero de 2020 (continuacion).
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Anexo 4. Bitdcora dia 10 de marzo de 2020.
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Anexo 5. Bitdcora dias 12, 13 y 146 de junio de 2020
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Anexo 6. Bitdcora dias 17 y 18 de junio.
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Anexo 7. Bitdcora dias 19, 20 y 23 de junio de 2020.
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Anexo 8. Bitdcora dias 23, 24 y 25 de junio
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Anexo 9. Bitdcora dias 26, 27 y 30 de junio de 2020.
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Anexo 10. Encuesta realizada a personal encargado de mano de obra no
calificada.

ADECUACION DEL PROTOCOLO DE EJECUCION DE PROCESDS
COMSTRUCTIVOS APLICADO AL RPOYECTO DE “MEJORAMIENTO DE LA
ViA MEDIANTE LA CONMSTRUCCION DE PLACA HUELLA EN LA ViA
RURAL DE MAJAGUITO DEL MUNICIPIO DE HATONUEVO,
DEPARTAMENTCO DE LA GUAJIRA”

IMFLEMENTACION DEL PROTOCOLO
1. Encuests
Maombre completo:;
Edad:
1. ;iTiemes usted experiencia trabsjando en obras civiles?

Si
Mo

2. Sisurespuests es Si ;Cuanto fiempo de experiancia tiene?
. Mencs de 1 afio

3
b. D=1 a5 anos
¢. Mas de 5 aros

3. ;Conooe usted sobre |z norma vigente bajo ks cual se resliza & disefio y
la construccion de una placa huella?
5i
Mo

4. Marque con una x los procesos y términos de los cuales tiene
conocimisnto

i Relacidn aguz- O Importsncia del
cemento vibrado del concreto

i) Importancia de I ) Curado del concreta
especificacion de los
materiales O Peralte

) Céma  hacer  uma O Bombeo

comecta fundician ) .
' Juntas de dilatacidn
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Anexo 11. Socializaciéon del mejoramiento del protocolo de los procesos
constructivos, por parte del equipo de interventoria en la comunidad de
Majaguito. (a)
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Anexo 12.Socializacion del mejoramiento del protocolo de los procesos
constructivos, por parte del equipo de interventoria en la comunidad de
Majaguito. (b)
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Anexo 13. Puesta de acero de refuerzo para placa huella.
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Anexo 14. Curado placa huella.
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