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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: AUXILIAR DE INGENIERIA EN LOS PROCESOS DE ELABORACION Y
ESTRUCTURACION DE LICITACIONES PUBLICAS Y APOYO A LA
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES DE LA EMPRESA HUMBERTO JIMENEZ

GIL S.AS.
AUTOR(ES): Nicolas Gomez Pedraza
PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR(A): Ing. Sergio Manuel Pineda

RESUMEN

En el siguiente informe final de trabajo de grado se da a conocer el desarrollo de las actividades ejecutadas en
estos 6 meses como practicante en la empresa HJG S.A.S enfocando los siguientes temas: seguimiento a los
procesos de licitaciones que maneja la empresa para analizar los requisitos que deben cumplir los contratistas
que quieran participar y adelantar un proyecto de construccion a través de una licitacion, supervision técnica de
obras civiles que incluye seguimiento a los procesos de construccion y control en las cantidades de obra de las
actividades a realizar para optimizar los materiales y asi controlar los desperdicios, llevar un registro fotografico
para asl realizar los informes mensual de avance de obra y asi tener un registro de las actividades completadas
a la hora de presentar el corte de obra. Inicialmente la practica se desarrolld en oficina, llevando un control en
las memorias de actividades para el proyecto CONSTRUCCION E INSTALACION DE EQUIPOS PARA LAS
NUEVAS OFICINAS Y BODEGAS EN LA SUBESTACION FLORIDA para después entrar en obra y asumir un
papel de supervision de actividades y materiales. Debido a la pandemia solo se pudieron comenzar con las
actividades de levantamiento topografico, descapote, construccion de un cerramiento en malla eslabonada vy
figurado de hierro. Lo que se buscaba era llevar un seguimiento y supervision de las actividades con el fin de
llevar un control en la programacion y examinar la terminacidn de los trabajos.

PALABRAS CLAVE:

Supervision técnica, Licitacion, Memaorias de Actividades, Cimentacion
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: ENGINEERING ASSISTANT IN THE PROCESSES OF ELABORATION AND
STRUCTURING OF PUBLIC TENDERS AND SUPPORT TO THE SUFPERVISION
OF CIVIL WORKS OF THE COMPANY HUMBERTO JIMENEZ GIL S.A.S

AUTHOR(S): Nicolas Gomez Pedraza

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: Ing. Sergio Manuel Pineda
ABSTRACT

In the following final report of the degree work, the development of the activities carmried out in these 6 months as
an intern in the company HJG S.A.S is presented, focusing on the following topics: monitoring the bidding
processes that the company manages to analyze the requirements that must be met by contractors who want to
participate and advance a construction project through a bidding process, technical supervision of civil works that
includes monitoring the construction processes and control in the quantities of work of the activities to be
performed to optimize the materials and thus control waste, keep a photographic record in order to make the
monthly reports of progress of work and thus have a record of the activities completed at the time of submitting
the cut of work. Initially, the practice was developed in the office, keeping a control in the activity reports for the
project CONSTRUCTION AND INSTALLATION OF EQUIPMENT FOR THE MNEW OFFICES AND
WAREHOUSES IN THE FLORIDA SUBSTATION. Later, the practice started to take a supervisory role of
activities and materials. Due to the pandemic, only the activities of surveying, stripping, and construction of an
enclosure in wire mesh and iron figures could be started. The goal was to track and monitor activities in order to
keep track of scheduling and examine the completion of work.

KEYWORDS:

Monitoring, Supervision, Bidding, Construction, Quantities of work.
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1. INTRODUCCION

El siguiente informe esta enfocado en el desarrollo de la practica empresarial para la empresa HIG
S.A.S teniendo como alcance el apoyo en el desarrollo de procesos de licitacion en los cuales esta
involucrada la empresa, desarrollar una labor como auxiliar de residencia efectuando actividades
como obtener cantidades de obra, seguimiento, control y revision a los trabajos que se ejecuten
para el proyecto CONSTRUCCION DE EQUIPOS PARA LAS OFICINAS EN LA
SUBESTACION ESSA EN FLORIDA y toma de informacion fotografica para el desarrollo de
los informes de corte de obra. Este informe explicara la labor que se ha desempefiado en la practica
a lo largo de los 6 meses donde mostrara evidencia de lo expuesto en el plan de trabajo,
demostrando el avance del mismo y estableciendo el cumplimiento para obtener el titulo de

ingeniero civil segun lo requerido por la UPB.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Apoyar en las diferentes actividades de la empresa Humberto Jiménez Gil S.A.S. que incluyen la

estructuracion de Licitaciones Pablicas y apoyo como auxiliar de ingenieria en la ejecucion de

obras civiles realizadas por la empresa.

2.2. Objetivos especificos

Apoyar en la elaboracion y estructuracion de Licitaciones Pablicas en los que la empresa
Humberto Jiménez Gil S.A.S. Participe.

Apoyar a la Supervision para la ejecucién de proyectos de obras civiles

Apoyar en la realizacion de Presupuestos de obra, APU’S e informes de corte en obra.
Realizar el control de las actividades de obra, realizando memorias de actividades
evidenciando el avance de esta.

Conocer los procesos, especificaciones y normas de las actividades de obra que deben

tenerse en cuenta para ejecutarse.



3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Nombre: HUMBERTO JIMENEZ GIL S.A.S

Nit: 900574616-4.

Afio de Constitucion: 1995

Direccion Comercial: Carrera 23 53 21 local edificio cerros de Sotomayor.
Teléfono/Fax: 6434393

Representante Legal: Humberto Jiménez Gil

HJG SAS INGENIERIA es una empresa del sector de la construccion fundada con un objeto social
centrado en la construccién, mejoramiento y adecuacién de obras civiles tales como edificaciones,
obras de urbanismo, obras hidraulicas y Sanitarias; obras para sistemas de comunicacion y

complementarias, obras para montajes, mineria e hidrocarburos, movimientos de tierra, ente otros.

HJG SAS INGENIERIA fue el primer constructor del primer campo de futbol en Colombia con
superficie artificial sintética en estar acreditada por la FIFA para el estadio Alfonso L6pez de la
ciudad de Bucaramanga. HJG SAS INGENIERIA cuenta con un complejo equipo técnico y un
invaluable recurso humano con el objetivo de garantizar la mayor confiablidad y satisfaccion por

la prestacion del servicio a nuestros clientes. (HIG S.A.S, 2018)

Misién
Prestar servicios de ingenieria cumpliendo los estandares de calidad y enfoque social; de tal forma
gue nos posicionemos dentro del campo de la ingenieria como una empresa solida, simbolo de

cumplimiento y seriedad.



Vision

Ser reconocidos a nivel regional como una empresa lider en la prestacion de servicios de Ingenieria
Civil.

Politica de calidad

Somos una empresa en la rama de la ingenieria civil basada en el proceso de mejoramiento
continuo que garantice el cumplimiento de los requisitos de nuestros clientes y la satisfaccion de
los propietarios; que conlleve al sostenimiento y crecimiento de la Organizacidén con procesos

rentables y obras que beneficien a las comunidades involucradas.

Estructura organizacional

HIJ S.A.S

GERENTE
ADMINISTRATIVO

GERENTE
OPERATIVO

JEFE DE FORMULACION RIRECIOR ACEEDE
DE PROYECTOS ADMINISTRATIVO COMPRAS

SECRETARIA

DIRECTOR DE
PROYECTOS

CONTADORA
INGENIERO

RESIDENTE

DISENADOR/ARQUITECTO

‘ MAESTROS OBREROS

llustracion 1. Organigrama empresarial HIG S.A.S, fuente: propia



4. MARCO TEORICO

4.1. Residencia de obra

Es el cuerpo responsable de la obra civil, se constituye como la autoridad técnica y administrativa
representante de la empresa constructora, encargada de: Supervisar, verificar, controlar e informar
desde el inicio hasta el término y entrega de los trabajos contenidos en el contrato de obra.

Puede ser conformada por personal propio de la empresa como también lo puede hacer una

empresa contratada para la obra. (Lesur, 2019)

4.2. Residente de obra

Es el profesional titulado con experiencia en la ejecucion de obras civil, el cual tiene la
responsabilidad técnica de llevar a cabo la supervision, verificacién, control e informacion de la
obra civil, desde el inicio, hasta el término y entrega de la obra en los aspectos de: tiempo, calidad
y costo. (Lesur, 2019)

4.3. Funciones del supervisor

Area Administrativa de la obra (DataLaing Software, 2009)

e Actuando como el gerente de la obra debe garantizar que las fechas estipuladas en la
planificacion de la obra se cumplan segun lo previsto.

e Mantener una comunicacion con el representante del Contratante en la Obra.

e Llevar la bitacora de obra al dia con el ingeniero inspector.

e Supervisar la calidad de los materiales.

e Asegurarse de que el personal en obra cumple con las condiciones exigidas por la entidad.



Area Técnica de la obra (DataLaing Software, 2009)
e Mantener un control en la calidad de ejecucion de las actividades.
e Pedir o realizar los ensayos de materiales para medir su resistencia y calidad.
e Definir el Sistema Constructivo mas adecuado para el tipo de tareas a ejecutar en la obra.
e Conocer a cabalidad la informacion encontrada en los planos, memorias de actividades y
especificaciones técnicas para el proyecto.
e Comprobar que los rendimientos en obra sean los adecuados para cumplir con los tiempos

de entrega.

4.4. Licitacion publica

Proceso mediante el cual una entidad convoca de manera abierta, publica y en igualdad de
oportunidades para que se presenten ofertas para seleccionar entre ellas la méas favorable a los
intereses de la entidad. Su duracion es aproximadamente de 3 meses. (Gomez Gutierrez , 2012)
Criterios de evaluacién: Pondera los criterios econémicos y técnicos. Se otorga puntaje para

apoyo a la industria nacional.

El proceso de licitacion abarca desde la creacion de los pliegos, hasta la publicacion del acto de

adjudicacién. (Colombia Compra Eficiente , 2017)



| Planeacion > | Seleccion
Pliegos borrador Pliegos Definitivos Pliegos Definitivos
Creacién del Edicion del Pliego Apertura de Ofertas y
Proceso Definitivo Acta diOerre
‘ " Subsanaciones
Edicién de pliegos Publicacién de
borrador Pliego Definitivo
‘ Informe de
l Evaluacién
Publicacién de Adendas $
pliegos borrador ‘ Respuesta a
observaciones al
,', Repuesta a Informe de Evaluacién
Observaciones '.'
Area de trabajo
del Proceso Informe de
,', Adjudicacién
Respuesta a
observaciones

lustracién 2. Proceso construccion de una licitacion, fuente: Colombia compra eficiente

4.4.1. Estado de los procesos de contratacién

LIQUIDADO

TERMINADO
SIN LIQUIDAR

TERMINADO

DESCARTADO p ANORMALMENTE DESPUES
DE CONVOCADO

lustracion 3. Estado de los procesos de contratacion, fuente: Colombia compra eficiente




Borrador
Es la primera etapa del proceso de contratacion y se denomina borrador porque una vez publico,
este puede ser modificado por la entidad de acuerdo a las observaciones que realicen los

interesados en participar.

Convocado
En este estado estaran todos aquellos procesos de seleccion publica que hayan sido abiertos, para
que los interesados conozcan los pliegos definitivos o la convocatoria para presentar ofertas e ir

montando los documentos que se requieran en el proceso de seleccion.

Descartado

Este estado esta “previsto para aquellos procesos que estando en estado borrador, la entidad
contratate decida no dar apertura a estos”. Este estado es necesario para dar a conocer cuando la
entidad decida no continuar con un proceso. Solo los procesos que estén en estado de borrador

podran pasar a estado descartado. (SECOP, 2017)

Terminado anormalmente después de convocado
Es un estado del proceso que se utiliza en cazos cuando una vez abierta la convocatoria, la entidad
solicite terminar el proceso anormalmente. Cuando esto sucede la entidad estd obligada a

especificar la fecha y el motivo de terminacion y anexar el acto de terminacion del proceso.



Adjudicado
En este estado se encuentran los procesos que ya hayan sido adjudicados. Se requiere la

publicacién del acto administrativo de adjudicacion.

Celebrado
Este estado aplica para todas las modalidades de seleccion. Las entidades deben publicar todos los

contratos que hayan resultado de un mismo proceso de seleccion.

Liquidado
En este estado se reflejan los procesos de contratacion que de acuerdo a la normatividad vigente
soliciten ser liquidados o ya hayan sido liquidados. En este estado se requiere la publicacion del

acta de liquidacion o del acta de liquidacion unilateral de ser el caso.

Terminado sin liquidar

En este estado se deberan publicar los procesos que “conforme a la naturaleza del contrato se hayan
ejecutado y no requieran liquidacion. De igual forma se deben publicar los procesos que se hayan
ejecutado pero su plazo legal para la liquidacién haya vencido y los procesos cuyos contratos hayan

sido terminados anormalmente sin ser liquidados. (SECOP, 2017)

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Objeto: Construccion e instalacion de equipos para las nuevas oficinas y bodegas en la

Subestacion Florida
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Entidad contratante: ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.
El valor total incluido los impuestos y demas costos para la ejecucion del contrato asciende a la

cantidad de 2.438.301.634,45 Millones de Pesos.

Alcance: Construccion de oficinas para los equipos de trabajo de mantenimiento de
transformadores y linea viva en instalaciones de ESSA, las cuales comprenden las actividades de
preliminares, excavaciones, rellenos, cimentaciones, estructura, edificacion, hidrosanitarias,

instalaciones eléctricas, alcantarillado, vias y otras.

Localizacion de la obra
Las obras se desarrollaran en la Subestacién Florida ubicada en el Municipio de Floridablanca

(Kilémetro 2 via Ruitogue Bajo), Departamento de Santander.

llustracidn 4. Localizacion del proyecto principal, fuente: Google maps
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6. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

El proyecto radica en la construccion de oficinas y bodegas para los equipos de trabajo de
mantenimiento de transformadores en instalaciones de la ESSA, comprende actividades de
preliminares, excavaciones, rellenos, cimentaciones, estructura, edificacion, hidrosanitarias,
eléctricas, alcantarillado, vias y otras.

En el desarrollo de la practica empresarial, se ejecutaron y cumplieron las siguientes actividades

como auxiliar de ingenieria:

6.1. Actividades administrativas

Antes de haber iniciado la obra, se realizaron labores dentro de la oficina que consistian en la
revision de planos, cantidades de actividades de obra de los items a realizar, leer y estudiar las
especificaciones técnicas que son guia importante para la ejecucion de actividades y revision de
actividades que no estan contempladas en las especificaciones, pero son necesarias para la

ejecucidn de las actividades de obra.

6.1.1. Revision de planos y cantidades para la ejecucién del proyecto:

Al inicio de la practica mi tarea era la de revisar y analizar si todas las actividades que
estaban presentes en el presupuesto estaban detalladas en los planos y asegurarme de que
las cantidades dadas en el presupuesto se asemejaran a las mostradas en los planos. Para
concluir con mi tarea presente un archivo en Excel para comparar las cantidades de la

propuesta con las expuestas en los planos suministrados por la ESSA. Dando como
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conclusion que varias actividades no contemplan detalles visibles en los planos.

(CONSTRUDATA, 2018)

2020

ESSA ciupoep

SOLICITUD DE OFERTAS No.

| crRwe4252

CONSTRUSUELOS DE

COLOMBIAS.A.S

OFERTA

GRUPO 1

Bl

ConstruSuelos de
Colombia SA.S.

OBJETO ICONSTRUCCION E INSTALACION DE EQUIPOS PARA LAS NUEVAS OFICINAS Y BODEGAS EN LA SUBESTACION FLORIDA

BALANCE DE OBRA
PRESUPUESTO DE OBRA
item Descripcién Cantidad Valor unitario Total Cantidad Umda‘d LS Total
Medida
1.00 PRELIMINARES $ 7,288,180.00 $ 3,680,089.60
CIMENTACION
2.00 BODEGAS+OFICINAS+PARQUEADEROS $ 158,994,000.00 $ 242,823,390.05
3.00 MAMPOSTERIA $ 20,022,390.00 $ 25,211,349.40
4.00 ACABADO DE MUROS $ 184,636,650.00 $ 131,149,750.68
ESTRUCTURA (BODEGA +
5.00 OFICINAS+PARQUEADEROS) $ 573,167,840.00 $ 558,760,307.81
6.00 PISO BODEGA + OFICINAS $ 121,221,440.00 $ 159,921,064.50
7.00 CUBIERTAS $ 134,150,728.00 $ 135,688,095.95
8.00 |PISOS $ 7,289,600.00 $ 8,367,777.40
9.00 ACABADO DE PISOS $ 38,118,650.00 $ 38,258,274.40
10.00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS $ 49,352,340.00 $ 37,978,718.40
11.00 |RED CONTRA INCENDIO $ 84,227,476.00 $ 82,376,746.80
12.00 |INSTALACIONES SANITARIAS $  114,915,500.00 $ 115,757,522.50
INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE
13.00 COMUNICACION $ 123,295,442.00 $ 132,202,697.50
14.00 |APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS $ 4,872,126.00 $ 4,345,451.00
15.00 |CARPINTERIA METALICA Y ALUMINIO $  146,402,315.00 $ 149,826,369.60
16.00  [PINTURA $ 13,505,660.00 $ 13,240,346.70
17.00 |ASEO Y VARIOS $ 16,553,840.00 $ 24,612,174.40
18.00 |PRELIMINARES URBANISMO $ 80,684,910.00 $ 84,574,112.80
19.00 [ANDENES Y SARDINELES $ 37,852,880.00 $ 60,395,529.54
VIAS INTERNAS+PARQUEADEROS- BASES Y
20.00 SUBBASES $ 185,432,182.00 $ 193,299,584.36
TOTAL COSTO DIRECTO $ 2,101,984,149.00 $ 2,202,469,353.39
ADMINISTRACON $ 231,218,278.00 11%| $ 242,271,651.52
UTILIDAD=5% $ 105,099,207.45 S 110,123,467.67
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 336,317,485.45 $ 352,395,119.19
TOTAL PRESUPUESTO $ 2,438,301,634.45 $ 2,554,864,472.58
lHustracion 5. Balance actividades de obra, fuente: propia

|
1

lustracion 6. Planta general cimentacion bodega ESSA, fuente: Autocad
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Debido a las varias inconsistencias en los planos y las cantidades de obra, nos vimos en la
necesidad de solicitar a la entidad contratante los planos corregidos con todas las

inconsistencias solucionadas para antes de iniciar la obra.

6.1.2. Estudio de las especificaciones técnicas de obra

Este documento establece como se deben ejecutar las actividades considerando el uso de
normas y condiciones técnicas como licencias, permisos, certificaciones y autorizaciones
segun las normas de seguridad de la ESSA y EPM. Mi tarea era observar y hacer una lista
de las cosas que debia tener en cuenta la empresa antes de iniciar la obra. Por ejemplo, el
perfil profesional del residente, el plan de trabajo, el plan de calidad, el plan de manejo
ambiental, el cronograma. Ya cuando inicio la obra se debia tener en cuenta las
especificaciones de los materiales para hacer los pedidos y la descripcion de las actividades
para la ejecucion de las mismas para el avance de la obra. (ESSA GRUPO EPM, 2019)
Debido a la falta de informacidn en algunas actividades se prosiguié a recrear en AutoCAD
la forma de cdmo iban distribuidas las dovelas para las vias que tenia el proyecto, ya que

no contaba con un dibujo en las especificaciones.

0.40

0.30-0.40-~0.40-1-0.40--0.40-1-0.40-1-0.40--0.40-{~0.48-10.30 — | “F{0.301~0.40-~0.40-[-0.40-~0.40--0.40-1-0.40-1-0.40--0.46-10.30
@
<
¢

0.80
8

4.00
1.00 1

0.60

0.60

4.00

lustracion 7. Detalle distribucién dovelas de transferencia en juntas, fuente: propia autocad
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6.1.3. Redisefio de actividades que presentaban inconsistencias

Debido a que la fecha para el acta de inicio ya estaba determinada y se estaba acercando,
debiamos esperar a que los nuevos disefios fueran entregados y aprobados por las empresas
que inicialmente hicieron los disefios arquitectonicos, estructural, redes hidrosanitarias y
eléctricas, habia una actividad la cual no interferia para dar inicio al proyecto, y esta era la
del cerramiento alrededor de la subestacion la cual estaba por fuera de la zona de
construccién de las bodegas. Ya que no habia un plano o un disefio mas alla de lo que
decia las especificaciones técnicas, la entidad contratante nos dio el aval de disefiar un
modelo para el cerramiento el cual ellos debian aprobar, todo esto para agilizar el inicio de

actividades.

Disefio

Mi tarea era hacer un disefio del cerramiento siguiendo las indicaciones dadas por mi
supervisor de la empresa y los verificadores de la ESSA.

El disefio consistia en un cerramiento en malla eslabonada y tuberia de aguas negras de
4”y 3” con bastidores en angulo de 1 1/2" x 3/16" y tensores tipo argolla en varilla de 3/8”,
todo esto apoyado sobre un muro doble de mamposteria separados cada 10 m por una
columneta en concreto, para la cimentacion de este cerramiento me indicaron que iba a ser
con una viga cinta a lo largo de todo el cerramiento reforzado con varilla de 3/8” y grafil

de 5mm como flejes con una separacion cada 0.08 m a lo largo del cerramiento.
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llustracion 8. Seccion Refuerzo Viga Cinta, Fuente: Propia AutoCAD
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Descripcion Cant. . Cant. Cant. Varillas
i Long (M) Varillas Cant. Vigas Metros del12m
ACERO LONG. 3/8" 115 4 1,00 460 38
ESTRIBO Elr\lanrS]RAFIL DE 092 4a7 e 100 L3225 o
ACERO LONG. 3/8" Para 2.82 114 1,00 321.16 27

Tensor En Diagonal

Tabla 1. Despiece de acero para cerramiento, fuente: propia Excel

INGRESAR LOS DATOS QUE SE ENCUENTRAN CON ROJO Y FONDO AMARILLO
15.27 CERRAMIENTO SUB ESTACION ESSA
LARGO ANCHO ALTO
L (cm) A (cm) hicm)
DIMENSION DEL LADRILLO 30 10 20
ESPESOR DE JUNTA HORIZONTAL (eh) 1.5 cu
ESPESOR DE JUNTA VERTICAL (ev) 1.5 o
%DESPERDICID[ 1.5 |% AREA MURO
BASE 9.85
AREA DE MURO A CONSTRUIR 4.24 M2 ALTURA 0.43
CANTIDAD DE MUROS 10 AREA MURO PEQUENO
AREA DE MUROS PEQUENOS 2.09 BASE 4.85
AREA TOTAL DE MUROS 44.44 ALTURA 0.43
CANTIDAD DE LADRILLOS 1312.4 Unidades
CANTIDAD DE LADRILLOS A COMPRAR 1333 Unidades
VIGA DE CONCRETO ENTRE MAMPOSTERIA LARGO ANCHO ALTO LONG MURD
L(m) A(m) h{m) i
9.85 0.09 0.43 114

lustracion 9. Cantidad de mamposteria ladrillo h-10, fuente: propia Excel
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Para el disefio del cerramiento se utilizé el programa Revit de la casa Autodesk, el cual se

exporto a formato AutoCAD y en PDF para remitirlo a la ESSA y asi ellos dieran su aprobacion.

En la siguiente imagen se aprecia una imagen del disefio:

Propietario

ESSA

CERRAMIENTO

llustracion 10. disefio cerramiento aprobado por la ESSA en Revit, fuente: propia Revit

Al realizar el despiece y el disefio siguiendo las especificaciones técnicas de la ESSA, se envid el
presente disefio mas la ubicacion en el proyecto para un total de 114 metros lineales de cerramiento

incluyendo tres portones de acceso en cada via de la subestacion. Después de ser aprobado se dio

inicio a la compra de todos los materiales para dar inicio a la obra.
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UTILIDAD: EN LA CIMENTACION Y PISOS
LUGAR: FLORIDABLANCA FECHA: 03/07/2020 No.03
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1 Ladrillo H-10 - liso Dim: 0.3 x 0.1 x 0.2 UND 1365
2 Bultos de 50 kg de Cemento UND 77
3 Arena M3 7.5
4 Triturado m3 11
5 Acero de Refuerzo Varillas 12 mts &: 3/8" UND 71
6 Grafil 5mm en varillas de 6 mts UND 230

Tabla 2. Cotizaciones materiales para la elaboracion del cerramiento, fuente: Excel

6.2. Actividades de supervision en obra

Debido

al cierre total de actividades debido a la pandemia y al lento reinicio de actividades, el

proyecto no dio inicio hasta inicios de Julio, lo que me dio poco mas de un mes para estar presente

en las actividades preliminares y de cimentacion. Afortunadamente tengo la oportunidad de seguir

en el proyecto y asi estar presente hasta su finalizacion.

6.2.1. Topografia inicial
Se realizo un replanteo por medio de un levantamiento topografico que sugirio el supervisor
de obra, el objetivo era llevar acabo la demarcacién de cajas eléctricas, arboles existentes

y postes gque se encuentran obstaculizando las areas a intervenir.

lustracion 11. Topografia inicial, fuente: propia
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6.2.2. Construccion del cerramiento

En el terreno se evidencia la importancia de corte o poda de arboles que obstaculizan el
desarrollo del proyecto, hasta que la ESSA no entregue el debido permiso de la CDMB se
decidio comenzar con la construccion del cerramiento alrededor de la Sub estacion. Todos
estos trabajos se ejecutaron después de una capacitacion acerca de los protocolos de

prevencion, contencion y mitigacion del Covid-19 para el regreso a las instalaciones ESSA.

llustracién 12. Metodologia de construccion cerramiento, fuente: propia
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6.2.3. Descapote a maquina

Mientras se realizaba la construccion del cerramiento, se iba adelantando la actividad del
descapote utilizando retroexcavadora o pajarita. Debido a que la CDMB no ha dado la
autorizacion de cortar los arboles, la orden era de descapotar alrededor de ellos y cercarlos

en cinta amarilla y estacas.

llustracion 13. Descapote con retroexcavadora, fuente: propia

Se retiro la capa vegetal no apta para construir, esta variaba entre 20 y 80 cm de profundidad

compuesto de material organico como maleza, raices y basuras.
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6.2.4. Excavacion zona oficina y bodega
Previo a la excavacion se realiz6 una demarcacion de la zona de la bodega y la oficina para conocer
la superficie que se va a excavar. A medida que se llegaba al nivel de excavacién se observé que
no era necesario hacer mejoramiento al terreno debido a las caracteristicas del mismo, ya que era

un tipo de suelo en su mayor parte de arcillay con capacidad portante media alta.

Arcilla (50 %) y Limo (30%)

Textura: ARCILLOSA

llustracion 14. Diagrama textual de la USDA, fuente: propia
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llustracidn 15. Excavacion bodega N-3.30, fuente: propia

6.2.5. Replanteo
Con el fin de localizar correctamente los ejes para la cimentacion y la red de tuberias de aguas
negras, se definid la ubicacion de los puentes en los extremos de la bodega a construir. Basandonos
en la topografia inicial se colocan los puentes y los hilos que definen el eje de las zapatas y las

vigas de cimentacion.

llustracién 16. Replanteo zapatas N-3.30, fuente: propia
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Las dimensiones de las zapatas y viga se demarcaron con cal con el fin de que sirva como

referencia para la excavacion de la cimentacion.

6.2.6. Ciclopeos
Para el desarrollo de esta actividad se comenzaron demarcando con cal los sitios de excavacion
segun los ejes marcados. A continuacion, se excavo hasta llegar al nivel indicado en los planos,
una vez llegado al nivel se observo gue algunas excavaciones habia hormigueros debido a que era
territorio de hormigas culonas. Estos incidentes se anotaron en bitacora para después buscar
solucion con el disefiador, por recomendaciones de este y del encargado de hacer el estudio de
suelos la solucidn era seguir bajando hasta encontrar un suelo lo suficientemente firme sin agujeros
subterraneos debido a los hormigueos. En conclusién, hubo ciclopeos que bajaron 0,5 m como

otros que bajaron mas de los 1,2 metros.

16 PERNOS €34" L=1.00
e E
e e
= PEDESTAL

.
[+ " [USOXD BOXU &0}

(0.30%040) [ T 1 VCIM (0.30X040)

0% __CICLOPEO HASTA
SUELO COMPETENTE

0se

13EN3 L=2.80 0.07 o

CORTE TIPICO 21 \ K
=045 ote

llustracién 17. Cimentacion en cicldpeo, fuente: propia
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El ciclépeo construido se realizd en un 60% concreto con proporcion 1:2:3 (Cemento, Arena y
Grava) y un 40% de roca de rio con un tamafio maximo de 10” (25 cm). (Escuela Politecnica

Nacional, 2017)

6.2.7. Excavacion para vigas de cimentacion

En el desarrollo de esta actividad primero se marcaron las dimensiones de las vigas de cimentacion
con estacas e hilos ya que antes se habian marcado con cal y siempre hubo sobreanchos en las
excavaciones de las zapatas que genera mayor cantidad en concreto, asi que con la ayuda de los
hilos y una revision constante se las zanjas y niveles se aseguré de que el ancho de la viga no fuera
mayor a 30 cm todo con el fin de no desperdiciar concreto. Al final se dejaron las excavaciones an

nivel N-3.30 de profundidad.

lustracion 18. Excavacion bodega y oficina nivel n-3.30, fuente: propia

Las indicaciones de la ESSA fueron que, si seguiamos encontrando hormigueos en el terreno, se
debia hacer un pequefio ciclopeo hasta suelo competente para asi continuar la viga. Para antes de

la puesta del acero de refuerzo en el sitio de fundida, se coloc6 una base de solado de 5 cm al
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terreno para asi obtener una superficie regular y poder colocar el acero evitando también que este

se contamine con la tierra.

llustracion 19. Base de solado para vigas de cimentacion n-3.30, fuente: propia

6.2.8. Corte, figurado y armado de hierro o acero de refuerzo

Para el proyecto se utilizaron varillas de longitudes comerciales de 6 y 12 metros para después
cortarlas y figurarlas segun lo indicado por el disefiador de la obra en los planos estructurales. En
la cimentacion se usaron didmetros de 5/8” para las vigas y diametros de 3/8” para los estribos de
las mismas. Cabe resaltar que en este proyecto se esta figurando todo el hierro, el cual lo hacen en

un espacio adecuado y con las herramientas necesarias.
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lustracion 20. Corte, figurado y armado de hierro, fuente: propia

Para el armado de las vigas se utilizd alambre negro #18 el cual se manejo6 con la herramienta

Ilamada “Bichiroque”. Se utilizo doble alambre para que las vigas quedaran bien amarradas.

6.2.9. Colocacion del acero de refuerzo en obra

Después de armar las vigas de cimentacion y certificar que estuvieran bien aseguradas, se prosiguio

a colocarlas en el sitio para posteriormente fundir la cimentacién. Para el tema de las zapatas de

igual manera se armaron las parrillas para la zapata, se amarraron y se ubicaron en obra.
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lHustracion 21. Acero de refuerzo puesto en obra, fuente: propia

Para antes de fundir la cimentacion debiamos comenzar a introducir el acero vertical para los
muros de contencion, de igual forma el acero para las columnas de la zona de oficina. Todo este
acero tenia que ser introducido y asegurado dentro de las vigas, a su vez las vigas debian estar bien

ancladas para que al momento de la fundida no se desplacen de su lugar establecido en los planos.
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llustracién 22. Distribucién de muros de contencién y columnas en obra n-2.90 oficina, fuente: propia

6.2.10. Vaciado y vibrado de concreto

Para la actividad de vaciado de concreto en las vigas de cimentacion se utiliz6 concreto pre
mezclado de 4000 PSI pedido de planta. su procedimiento consistié en llevar el camidn mixer
hasta el borde y proyectar que cayera sobre la excavacion de las vigas. Teniendo cuidado de no
desperdiciar el concreto se utilizaron tubos para llevar el mismo al punto exacto.

Para optimizar la durabilidad del concreto utilizamos un vibrador certificado. El procedimiento
consistia en introducir la aguja rapidamente y de forma vertical, asegurandonos de que toda la

profundidad quede bien compactada. (UMACON S.A, 2018)
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lustracién 23. Vaciado de concreto zona bodega y oficina, fuente: propia

Garantizando la altura del nivel de concreto de la viga, se utilizé la cinta métrica con ayuda de un
hilo atado a un puente para hacer la medicion teniendo cuidado de no arruinar el afinado de la

superficie.

6.2.11. Curado del Concreto
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Se realizo el rociado a las vigas de concreto en forma continua dos veces al dia durante los tres
dias consecutivos a la fundida o después de que el concreto haya completado el estado de fraguado
para asi evitar dafios en el concreto y que este obtenga mejor durabilidad y resistencia a la abrasion.

(ARGOS, 2018)

llustracién 24. Curado vigas de cimentacion, fuente: propia

6.2.12. Gestion en el muestreo de cilindros de concreto en obra

Para cada pedido de concreto la ESSA nos exigia sacar unas muestras para ensayos y pruebas en
laboratorios. Durante la operacion del vaciado, del concreto se tomaran tres (3) parejas de cuatro
(4) muestras para ensayos de compresion por cada 10 m3 de concreto o por cada elemento

estructural.
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El procedimiento consistia en hacer el seguimiento a la fundida junto al ingeniero y sacar las
muestras de los camiones, se obtenian muestras cada 2 m3 dependiendo del elemento. Se
preparaban las probetas primero limpiandolas, luego colocandoles el aceite para que no se pegue
y por altimo ubicarlas en un lugar estable y plano. Las probetas eran de 15 x 30 cm y se contaban
con las herramientas necesarias como la varilla redondeada lisa y el martillo con cabeza de goma
todo para al final dejar un buen acabado y sin excesos.

Para el curado de las muestras, “estas se inmergieron en bateas llenas de agua. Los cilindros
necesitan agua para que el cemento pueda completar su hidratacion y el concreto desarrolle

resistencia para la que fue disefiado”. (Cure , 2017)




lHustracion 25. Preparacion probetas de concreto, fuente: propia

En la siguiente imagen se presentan el informe de resultados a los cilindros de prueba que se

hicieron para la actividad de los ciclopeos. “El informe revela los diferentes datos obtenidos en las

pruebas de resistencia”. (Martinez Agon , 2017)

PROCEDENCIA/OBRA: CONSTRUCCION E INSTALACION DE EQUIPOS PARA LAS NUEVAS OFICINAS Y BODEGAS EN LA

g LABORATORIO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES Codigo: FPS-01
INFORME DE RESULTADOS ENSAYO A COMPRESION EN CILINDROS DE HORMIGON o, ,1 gel
Version: 06
INFORME No 09-20-06- 101LH
CUENTE : CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S A S -NIT 804015242
FECHA DE ENSAYO : SEPTIEMBRE 24 2020 NORMA DE REFERENCIA NT(C 673 : 2010

SUBESTACION FLORIDA - RUITOQUE BAJO KM 3 VIA ACAPULCO - BODEGAS -CONCRETO CICLOPEOS

| CONDICIONES DE ENSAYO

EQUIPO  PRENSA HIDRAULICA C5112298 CAPACIDAD EQUIPO 1500 kN CLASE 1

PUNTO DE CARGA CENTRICA TEMPERATURA 25 -*C HUMEDAD 60 %

VEL. DE ENSAYO 0.10 mm/s ULTIMA CALIBRACION 21 DE FEBRERO 2019 SERVINTEGRAL LTDA

L

memmcAcon vl e | o | o | 000 | e MM ewveao | meopess

o o & oimlalo|mM| Al ous cm’ kgt fkgtom2| esi <o
EJES EBA c01 145 30 12322 27| 8|20)24| 920 28 165,0 30322 1838 | 2625 TIPO 3
EJES EB4 co2 145 30 12287 27| 8|20]24| 3|20 28 165,0 29870 181 2586 TIPO1
EJES H&B c-03 145 30 12321 27| 8|20f24| 9|20 28 165,0 30265 1834 | 2620 TIPOS
EJES HR&S C04 14,5 30 12413 27| 8|20f24)19]20 28 165,0 29971 1816 | 2595 TIPOS
EJIES 1851 c05 145 30 12308 27 8|20(2419 |20 28 165,0 30097 1824 | 2606 TPO1
EJES 1851 <06 145 30 12327 27] 8}20]24} 9|20 28 1650 31039 188,1| 2687 TPO3
llustracion 26. Resultados cilindros de concreto a 28 dias, fuente: (UIS, 2020)
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LABORATORIO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES Codigo: FPS-01 “'5
INFORME DE RESULTADOS ENSAYO A COMPRESION EN CILINDROS DE HORMIGON pig. 1de
Versién: 06
INFORME No 09-20-06- 101LH
CLIENTE : CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S A'S -NIT 804015242
FECHA DE ENSAYO : SEPTIEMBRE 10 2020 NORMA DE REFERENCIA NT( 673 :2010

PROCEDENCIA/OBRA: CONSTRUCCION E INSTALACION DE EQUIPOS PARA LAS NUEVAS OFICINAS Y BODEGAS EN LA
SUBESTACION FLORIDA - RUITOQUE BAJO KM 3 VIA ACAPULCO - BODEGAS -CONCRETO CICLOPEOS

{ CONDICIONES DE ENSAYO ]
EQUIPO  PRENSA HIDRAULICA CS112298 CAPACIDAD EQUIPO 1500 kN CLASE 1
PUNTO DE CARGA CENTRICA TEMPERATURA 3 % HUMEDAD 60 %
VEL . DE ENSAYO 0.10 mm/s ULTIMA CALIBRACION 21 DE FEBRERO 2019 SERVINTEGRAL LTDA
| |
ALTURA | 16925 i ::A\: EDAD | AREA u:'““:_m ESFUERZO “”"f]’:—l:m
DELAMUESTRA | ON INTERNA “"'m'“fm
om m & pimlaloim]| Al pms cm® kgt |kat/em2| et

EIES E84 co1 145 30 11987 |27| 8 |20|10f{9f20] 14 1650 | 23078 | 1399 | 1998 TIPO2

EJES E&A c02 145 0 12051 27| 8j20|10|9 |20 14 165,0 22500 1364 | 1948 PO S

EJES HES c-03 14,5 30 12108 27| 8 |20{10|9|20] 14 1650 | 22870 | 1386 | 1980 TIPO 1

EJES HBS c-04 145 30 12071 27| 8 |20{10] 9|20 14 1650 | 23200 | 140 | 2000 TIPOS

EIES 1851 cos 14,5 30 11746 {27] 8 |20{10]{sf20] 14 1650 | 23250 | 1409| 2013 TIPO5

EJES 1851 <06 135 30 11836 f27| 8|20|10|9]|20] 14 1650 | 23190 | 140,5| 2008 TPO 1

llustracién 27. Resultados cilindros de concreto a 14 dias, fuerte: (UIS, 2020)

Los resultados revelan que la resistencia de los ciclopeos a los 28 dias de haber sido fundidos es
acorde a lo exigido en las especificaciones técnicas, los cuales deben ser de 2500 PSI. Los

resultados cumplen con los requerimientos de la resistencia especificada, f 'c del proyecto.

En la siguiente imagen se muestran las diferentes fallas que se pueden presentar en los ensayos a
los cilindros de concreto. En conclusidn, la mayoria de fallas presentadas fueron de tipo vertical

la cual es la falla ideal y por cortante ya que hubo una combinacion de esfuerzos.
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el TH
TIPO DE FALLAS ENSAYO A

COMPRESION CILINDROS DE HORMIGON

<265 mm

"""(1 puigaca;

Tpot Tpo2 Teod
Conos razonabloments bien Conos bion lomados en un Fisuras verticalos
formados o ambos exemos, tremo, fsuras veracales a encolumnadas a ravés de
fisuras a ravés de los travds de los cabezales, cono ambos exiremos, conos
cabezales de menos de 25 mm o bien defirido an of oo mal formados
{1 puigada) axvemo

E

Tipos Tipo5 Tpo6
Fractura diagonal sin figuras 2 fracthras en los lados en las Similar a Tipo 5 pero ol
Favés de los axtremos; goipeo panes superior 0 infenor (ooure) extromo dol clindro ¢
suavermente con un martilo cominmete con cabezales no punSagudo
pan distinguiria del Tipo 1 adhendos)
Fgura 2 Esquems de los modelos de fractuna Wpicos

llustracién 28. Tipos de fallas presentadas en las pruebas, fuente: (UIS, 2020)

6.2.13. Registro de actividades en bitacora

Diariamente se debia anotar en la bitacora lo sucedido durante la jornada laboral con el propdsito
de tener un registro de todo lo ocurrido en obra desde los avances hasta las condiciones de trabajo
que pueden ocasionar demoras en actividades como el clima, con el fin de tener argumentos validos
para decir cuando hubo retrasos en la obra y no generar sanciones.

En ocasiones hay actividades o situaciones de caracter urgente que requieren respuesta inmediata
por parte de los supervisores o disefiadores del contrato. Esto incluye cambios en el disefio

obligatorio debié a inconsistencias en los planos, la ejecucién de actividades que no estaban
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contempladas en el presupuesto, etc. Este tipo de temas se manejan por el correo y la respuesta

permanece publicada en el correo y anotada en bitacora.

6.2.14. Proyeccion de tareas a futuro
Al momento de presentar el informe se ha terminado con la fundida y curado de las vigas de
cimentacion del nivel de Bodega (N-3.30) y el sotano de oficina (N-2.90). afortunadamente tengo
la oportunidad de continuar en el proyecto como auxiliar de ingenieria con un nuevo contrato de
obra, las actividades proyectadas serian la de ubicar y fundir los pedestales en las zapatas de la
bodega para después instalar las platinas y columnas metalicas que conforman la estructura de la
bodega. Mas adelante se ejecutaran actividades de rellenos y empezar a colocar los pases para la

red sanitaria.

7. APORTE AL CONOCIMIENTO

En el tiempo que he estado en la empresa HIG S.A.S como auxiliar de ingenieria he desarrollado
mas mis capacidades de como afrontar la vida profesional a través de una empresa y sobre todo en
un proyecto de construccion. He tratado con varios profesionales desde ingenieros, topdgrafos,
SISO, maestros, oficiales, soldadores, operadores de maquinaria y ayudantes. Todos con
experiencia y capacitados para hacer su labor y que me han mostrado la forma de cémo se trabaja

en obra, aportando en mi aprendizaje y en el desarrollo de mi vida profesional.



35

Para mi primer periodo de practica que abarco desde el 10 de febrero hasta la suspension de labores
de la empresa debido al inicio de la pandemia el 20 de marzo del 2020 mi principal labor era la de
sacar cantidades de obra para el proyecto que estaba programado para iniciar en junio, esto incluia
obtener cantidades de concreto para cada actividad, acero de refuerzo para cimentacién, columnas,
muros de contencidn, pisos, vias, cantidad en metros lineales de tuberia para las redes hidraulicas

y sanitarias.

Una de mis mayores incognitas en el area de presupuesto de obra era el tema del acero de refuerzo
ya que en el pregrado este tema lo vimos muy general, tenia un conocimiento muy ordinario de
cémo funciona el acero de refuerzo en una estructura, tanto el tipo de acero, la clase, el
recubrimiento y los traslapos necesarios para seguir la normativa o el manual de referencia.

Aprendi a tener siempre a mano una hoja con las caracteristicas para las barras de acero.
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llustracién 29. Tablas de propiedades para materiales de construccion, fuente: (CivilGeeks Ingeniera y

Construccion , 2015)

Para mi segundo periodo de practica que abarco desde junio cuando se volvié a actividades
después de la pandemia hasta mediados de septiembre cuando termino el convenio entre la
universidad y la empresa pude observar que gracias a la interaccion directa con los ingenieros de
experiencia en obra he adquirido nuevos conocimientos y nuevas formas de optimizar mi tiempo

de trabajo.

e Enel tema de la lectura de especificaciones técnicas, la cual es una tarea importante ya
que en ella se describen los procedimientos que se deben seguir para ejecutar una
actividad, de igual manera los riesgos que generay las precauciones que hay que seguir

para entregarla a tiempo y bien ejecutada.
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e Para el apoyo técnico en la revision de planos estructurales, se ha adquirido la capacidad
de leer los planos y entender su nivel de complejidad, asi como de los nuevos elementos
que no conocia tales como pedestales, platinas, redes sanitarias, redes contra incendio.
Ademas de conocer la ubicacion de cada elemento registrado en los planos para una
busqueda réapida.

e Debido a estar presente en cada inspeccién de obra, mi vocabulario ha mejorado en la
forma de expresarme y rendir explicaciones a la interventoria o a los contratistas que
venian de visita a la obra.

e Para el tema de los procesos de contratacion publica, he aprendido acerca de los
documentos necesarios para poder participar en cada fase de una licitacion. Después de
haber obtenido el contrato el documento principal que nos dio permiso de empezar la
obra fue el acta de inicio.

e Para los ensayos de calidad de los materiales de construccion yo era el encargado de tener
una base de datos de las especificaciones de los materiales para garantizar que cumplen
con lo exigido en las especificaciones, para el tema de los cilindros tenia que estar
pendiente de las muestras y enviarlas al laboratorio cuando se cumplan con los tiempos

de inmersién en agua.

En general se ha aprendido como es el proceso de construccion para una bodega, las precauciones
que hay que seguir y los imprevistos que se pueden ver dia a dia. EI uso de herramientas
informaticas es muy util debido a que optimizan el trabajo realizado en obra y nos ensefia que la

ingeniera crece y se vuelve mas precisa a medida que las herramientas o software se actualizan.
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Esta experiencia me ha ayudado a entender el proceso de ciertas actividades y los pasos a seguir,
la forma de evaluar cada actividad y llevar un orden en la obra. “llevar una buena programacion

es la clave para que una obra fluya y no naufrague a mitad de camino” (Dias Ayala, 2015).



39

8. CONCLUSIONES

La carrera de ingenieria civil es una profesion que abarca demasiados temas el siguiente mas
complejo que el anterior. El periodo de nuestras vidas que pasamos en la universidad es para darnos
a conocer como podemos aplicar lo adquirido en la vida profesional, asi sea un negocio, una
empresa, dedicarnos a ser empleados o continuar en la universidad para adquirir mas conocimiento
y transmitirlo a la siguiente generacion. Cabe resaltar que mi pequefio periodo en una empresa
dedicada a la construccion me mostro todo el camino que debo recorrer si de verdad quiero
dedicarme a esto y que apenas estoy empezando.

Durante mi periodo en la empresa HJG S.A.S he completado y cumplido con lo establecido en el
cronograma de mi plan de trabajo, he asimilado la metodologia de la empresa al trabajar cada dia
con ellos, ademas de participar en el desarrollo de un proyecto de construccion tomando un papel
importante en el obtener las cantidades de materiales de obra y un control o seguimiento en la
residencia de la obra como auxiliar.

Se ha hecho apoyo en el desarrollo de formatos para llevar un control en las 6rdenes de compra de
materiales y en el seguimiento de las fundidas que hemos realizado con concreto enviado desde
planta.

En general dentro del ejercicio dia a dia en campo he adquirido capacidades en el manejo de la
informacién importante como los cortes de obra y actas de cobro, en la parte de control en la
supervision de obra respetando las medidas establecidas en los planos para que no hubiera
desperdicio en materiales como concreto o acero, en el tema de encontrar la manera correcta de
manejar personal en obra ya que estamos constantemente cambiando el personal. Ya a esta altura

puedo decir que he cumplido con los objetivos planteados en el plan de trabajo que, aunque son
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muy generales gracias a la empresa pude participar en varios aspectos desde licitaciones, lectura
de planos, obtener cantidades, supervision en obra y ayudar a llevar al dia el corte de obra y la
bitacora.

Como conclusion final, la practica me permite aportar en ciertos aspectos, pero aun mas importante
ganar conocimientos y aptitudes que me haran progresar en la vida profesional, estoy agradecido
con la universidad por ensefiarme lo que debo saber y a la empresa a cobo debo implantarlos y

desarrollarlos en el entorno laboral.
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