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GLOSARIO

Manhole: Son utilizados como cajas de halado para los bancos de ductos, para
lineas de media y baja tension.

Soporte: Son estructuras en concreto con su respectivo acero de refuerzo para
soportar las estructuras metélicas que van instaladas encima de estos a través de
unos pernos de anclaje, y reciben también la carga de los ductos industriales o
pipe rack que se apoyan perpendicularmente a la estructura metalica.

Banco de ducto: Son ductos de acero galvanizado y protegidos por el concreto
ya que se encuentran cubiertos por el terreno natural para brindarle un periodo
de vida util mas largo.

Obras arquitecténicas: Instalacion y adecuacion del ambiente fisico interno de
un edificio para satisfacer las necesidades del ser humano.

HSE: es una disciplina que se ocupa de la gestion o manejo de los riesgos
inherentes a las operaciones y procedimientos en la industria y aun las actividades
comerciales y en otros entornos.

Ecopetrol: Es la primera compafia de petréleo de Colombia, también es
considerada como una de las mejores petroleras del mundo.

CTC: Consulta técnica de campo.

ING: Adecuacion por parte de ingenieria, por alguna obstruccidon encontrada en
campo o en el plano.

Pipe rack: Estructura metélica la cual soporta tuberias, cables eléctricos y
Cables de instrumentacion, usualmente usados en campos petroquimicos,
Quimicos y plantas de energia.
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RESUMEN

El consorcio Idom Inelectra Schrader Camargo Morelco se encuentra
trabajando en la refineria de Barrancabermeja, realizando la ingenieria,
compras, construccién, montaje y puesta en operacion para el sistema
de energia y vapor, a través del servicio soportado por el personal
calificado y capacitado de las diferentes empresas que forman el
consorcio para realizar sus labores con calidad y eficacia. En el
desarrollo de este proyecto se requiere la participacion de diferentes
especialidades como ingenieria civil, andamios, mecanica rotativa,
instrumentacion, tuberia entre otras. La especialidad de ingenieria civil
se enfoca en la supervision de la construccion de manholes, soportes,
bancos de ductos y obras arquitectdnicas del cuarto de control para
analizar los rendimientos y avances de las cuadrillas de trabajo en
cada actividad. El presente documento representa el trabajo de
ingenieria basandose en Los rendimientos y avances de obra de cada
una de las actividades ejecutadas en la u-5100, los cuales fueron
desarrollados en el periodo de mis practicas empresariales.
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ABSTRACT

The consortium Idom Inelectra Schrader Camargo Morelco is working
inside the Barrancabermeja’s refinery, doing the engineering, shop,
building, mounting and the commissioning for the system of energy and
steam, through the supported service of the quality and trained
personal of the different companies that form the consortium to do an
efficient and high quality work. For this project, it is required the
participation of different specialties like civil engineering, scaffolding,
rotary mechanics, instrumentation, pipes, between others. The
specialty of civil engineering focuses on the supervision of the
construction of manholes, supports, duct banks and architectural works
in the control room to analyze the performance and progress of work
crews in each activity. This document represents the work of
engineering based on yields and work progress of each of the activities
implemented in the u-5100, which were developed in the period of my
business practices.
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INTRODUCCION

En el presente Informe el autor muestra el significado de cada uno de los
elementos que se estan construyendo en el proyecto de energia y vapor para
aclarar el significado, que funcién cumple en la industria del petréleo y el proceso
constructivo de cada uno. Los rendimientos y avances de obra lo presenta en
horas sobre unidad de medida global de concreto y acero para cada estructura,
teniendo en cuenta que para cada elemento estructural debe calcular la cantidad
de acero y concreto requerido con su respectivo plano. Debido a esto Ecopetrol le
exige un plan detallado de trabajo para cada estructura, este se debe cumplir para
minimizar los riesgos y garantizar la seguridad de sus trabajadores y ejecutar con
calidad la construccion.

En el calculo de los andlisis de rendimientos y avances de obra de los bancos de
ductos, soportes, manholes y obras arquitecténicas del edificio de la u-5100 se
trabajo con la duracion proyectada de cada estructura, pero teniendo en cuenta la
complejidad de cada una, al aumentar sus dimensiones aumenta la duracion por lo
gue es necesario aumentar las cuadrillas de trabajo para alcanzar las expectativas
proyectadas. Por Ultimo es importante recalcar que debido a los imprevistos se
presentan variaciones en los rendimientos que afectan el avance en la
construccion de las estructuras.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Supervisar la construccion y llevar un control detallado de los rendimientos
globales del acero y el concreto, avances de obra de las cuadrillas
teniendo como base la duracion proyectada, fechas de inicio y terminacion.
de manholes, bancos de ductos, soportes y obra arquitectonicas de la U-
5100.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Calcular un avance y rendimiento de obra de las cuadrillas utilizadas en la
construccion de manholes, banco de ductos, soportes y obras
arquitectonicas de la U-5100 teniendo en cuenta las fechas de
programacion para la ejecucion.

Calcular la cubicacion del concreto y el peso en Kg del acero necesario
para la construccion de manholes, soportes, bancos de ductos y obras
arquitectonicas.

15
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Consorcio IDOM INELECTRA SCHRADER CAMARGO (contrato ma-
0011889),"ingenieria, compras, construccion, montaje y puesta en operacion de
las obras requeridas para la implementacion del sistema de energia y vapor del
proyecto plan maestro de servicios industriales (PMSI) de la gerencia refineria
Barrancabermeja”

2.1 Mision

“Participar solos, o en unién con otras empresas de caracter internacional, en
proyectos integrales de infraestructura, de montajes industriales energéticos y
petroquimicos, en Colombia, Latinoamérica y el caribe, satisfaciendo a nuestros
clientes en forma competitiva y confiable”.

2.2 Vision

En el aflo 2015 queremos convertir a SCHRADER CAMARGO en una empresa
lider en América Latina y el Caribe, en prestacion de servicios integrales de
Ingenieria y montajes industriales, enmarcados en los principios de HSEQ y de
servicio a la comunidad.

Queremos que nuestra gente esté bien capacitada y motivada, que trabaje en
equipo y con sentido de pertenencia, dentro de un ambiente armonico, cooperativo
y del mas alto contenido ético.

A nuestros Clientes les ofrecemos tecnologia de primer nivel, solidez financiera,
alto valor agregado, precios competitivos, confiabilidad y satisfaccion a largo
plazo.

16
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2.3 Estructura Organizacional

ECOPETROL - BARRANCABERMEJA

niversidiad  APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

B
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1
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I | == e T | 1
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o |
{ l
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El consorcio Idom Inelectra Schrader Camargo Morelco, ejecutara un contrato con
la entidad ECOPETROL la cual tiene por objeto: “INGENIERIA, COMPRAS,
CONSTRUCCION, MONTAJE Y PUESTA EN OPERACION DE LAS OBRAS
REQUERIDAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ENERGIA Y
VAPOR DEL PROYECTO PLAN MAESTRO DE SERVICIOS INDUSTRIALES
(PMSI) DE LA GERENCIA DE REFINERIA BARRANCABERMEJA”.

Imagen 1. Localizacion general del proyecto energia y vapor

18
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Imagen 2. Lugar de ejecucion de los trabajos en el area de refineria

Los objetivos del contrato son:

> Mejorar la eficiencia en la generacion eléctrica y de vapor, reduciendo el
CEL (Indice combinado de energia y pérdidas) en 11 puntos.

» Disminucion del consumo de gas combustible en 15% (17 MPCSD).

» Disminucion del impacto ambiental, por reduccion de emisiones de CO2
(341.000 Ton/afio).

» Recuperacion de la confiabilidad de los Sistemas de generacion eléctrica y
Vapor, obteniendo beneficios por MUSD 9,7 por afio.

» Reduccion de costos de producciéon (operacion y mantenimiento) MUSD 12
por afo.

» Racionalizaciéon de activos con el desmantelamiento de 7 calderas y 8
turbogeneradores.

19
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Tiene por alcance en la especialidad civil:

Elaborar la ingenieria de detalle de los sistemas a construir.
Elaborar la ingenieria basica y de detalle para la actualizacién de la u — 950.

Realizar la construccion y montaje de todos los trabajos de obras civiles y
estructuras metalicas.

Realizar los desmantelamientos y demoliciones de construcciones que
salen de servicio.

3.1 Disefio y construccion de fundaciones

VVVVYVYVY

Caldera HRSG: B-5100.

Turbogenerador: TG-5100.

Caldera convencional: B-5120.

Tanque de diesel: K-5112 — Tanque de agua desmineralizada: K-5121.
Pipe rack.

Desaireador: DH-5120.

3.2 Disefio y construccién de fundaciones

Unidad U- 5100

YV VYV VYV

Manholes.

Bancos de ductos.

Soportes para rutas de banco principal de tuberia en zona occidental de
refineria.

Soportes para estructuras metalicas donde van equipos.

Tambores, Filtros y Bombas.

Paquete de dosificacion de soda: U-5120.

Nuevo cuarto de control: U-5100.

Nueva subestacion eléctrica: ET-220.

20
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3.3 Disefio y construccién de edificaciones

» SUBESTACION ET-220

Elaborar la Ingenieria de detalle para la implementacion de las obras de
construccion de la Nueva Subestacion eléctrica ET-220, teniendo en cuenta que
es un edificio Blast Resistant y se debera disefiar bajo los parametros de los
paradmetros que ECP tiene en el momento.

» CUARTO DE CONTROL

Elaborar la Ingenieria de detalle para la implementacion de las obras de
construccion del cuarto de Control, teniendo en cuenta que es un Edificio de dos
piso resistente a explosion y presurizado y los espacios deberan estar de acuerdo
con la normatividad de ECP.

3.4 Desmantelamientos y demoliciones

Se desmantelan y se realiza la demolicidén de las siguientes unidades de
generacion eléctrica y generacion de vapor con todos los equipos asociados a
cada una de ellas:

» Calderas Foster (B-901A/B/C/D), Distral (B-954/955) y Nuevas (B-
2401/2402/2403).

» Cuartos de control de turbogeneradores.

» Casas de maquinas de los turbogeneradores en Foster y central (951/952).

> Cuarto e control de calderas.

» Turbogeneradores TG-951/952, TG-901/902/903 y TG — Central del Norte.

21
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4. RENDIMIENTO

El rendimiento de mano de obra es el tiempo que emplea un obrero o una cuadrilla
para ejecutar completamente una determinada cantidad de obra. Se encuentra
relacionado directamente con el avance o porcentaje de ejecucion de un proyecto,
el rendimiento se puede cuantificar por mediciones realizadas en las obras y esta
sujeto a las condiciones de cada uno de los empleados.(Consuegra,2006)

4.1 Aspectos que afectan y determinan los rendimientos

La industria de la construccién debe tener en cuenta a la hora de ejecutar sus
proyectos los diferentes factores que alteran los rendimientos de la mano de obra,
los cuales son. (Botero, 2002)

4.1.1 Economia general

Este factor representa la actual situacion econOmica del pais, esta influye
directamente en:

e El volumen de trabajo o construccion global en la region de influencia del
proyecto.

e Las posibilidades de empleo.

e Tendencia de los negocios en general.

Cuando estos indicadores son buenos o excelente, la productividad se afecta
negativamente, ya que se hace mas dificil la consecucién de mano de obra de
buena calidad; mientras que por el contrario, si la economia mantiene su
tendencia normal, se encontrara mayor disponibilidad de mano de obra y de mejor
calidad.

22
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4.1.2 Aspectos laborales

Las condiciones laborales en que se desarrolla la obra influyen en la eficiencia del
trabajo, la disponibilidad de personal experto y capacitado, otras caracteristicas a
considerar son:

e El tipo de contrato para el caso del contrato a destajo.

e La cantidad de obreros que estén sindicalizados.

e Los incentivos que se entregan por labor cumplida.

e Salarios o pagos a destajo.

e Las buenas relaciones entre comparfieros y superiores.

e Latranquilidad que garantiza la seguridad social.

e La implementacién de la seguridad industrial, hacen que se dé un mejor
desempefio en la ejecucién de las obras.

4.1.3 Clima

Las condiciones climatolégicas pueden afectar positivamente o negativamente la
ejecucion de los trabajos entre estas se cuentan:

e El estado del tiempo ya que en época lluviosa tiende a disminuir los
rendimientos de la mano de obra.

e Temperatura, cuando estas son extremas se ve afectado negativamente el
rendimiento del obrero.

4.1.4 Actividad

Este factor se refiere a la actividad desempefiada por cada trabajador
especificamente, la relacion entre esta y las demas actividades, el plazo de
ejecucion, los medios para realizarla, también dentro de esta categoria se deben
tener en cuenta algunos aspectos como:

e El grado de dificultad.
e Elriesgo que se correo en la elaboracién de la actividad.
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e La discontinuidad, las interrupciones en la realizacion de actividades,
disminuyen la productividad de la mano de obra.

4.1.5 Equipamiento

Este factor hace referencia a la herramienta y equipo necesario, se ve afectado
por:

e Ladisposicion del equipo necesario.

e Mantenimiento.

e Herramienta.

e Elementos de proteccion para la realizacion de las actividades que lo
necesiten hace que se favorezcan los rendimientos de mano de obra.

4.1.6 Supervision

El personal que desempefia este trabajo debe contar con experiencia y velar por la
calidad de las actividades realizadas: en este factor influyen:

e los criterios de aceptacion del supervisor.

e La buena instruccion.

e El seguimiento constante a la ejecucion de los trabajos.

e Laidoneidad del supervisor.

e La gestién de calidad de la empresa y su aplicacién, que hacen que los
rendimientos se vean favorecidos.

4.1.7 Trabajador

Los aspectos personales del obrero son muy importantes para la ejecucion de las
actividades en estas influye:

e El estado de animo.
e Situacion personal.

e Habilidades.

e Conocimientos.

e Condiciones fisicas.
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e Ritmo de trabajo.

4.2 Tipos

Los rendimientos en las obras civiles se distribuyen en tres grupos, los
rendimientos en materiales los cuales estan dados la cantidad del material entre
unidad de material, mientras que la mano de obra de herramientas y equipos se
mide por tiempo de uso sobre unidad de actividad.

4.2.1 Rendimientos para materiales

Es la relacion entre cantidad de material y la unidad de medida de la actividad, es
decir que durante la ejecucién de los trabajos se encuentra un desperdicio por
cada material instalado, por ejemplo en la construccion de un muro de
mamposteria, se encuentra un desperdicio en los cortes que se requieren para la
traba de los ladrillos, ya que al cortarlos, no todos alcanzan la longitud apropiada
de instalacion y por tanto se desechan, luego existe un rendimiento calculable
dependiendo de las caracteristicas de cada material, también existen otros
factores como: transporte, acopio, calidad del producto, limpieza, organizacion,
almacenamiento entro otros.

4.2.2 Rendimientos de equipos y herramientas

Este rendimientos se define como el tiempo de uso de la maquinaria, equipo 0
herramientas en la elaboracion de una actividad, depende de la cantidad de
trabajo que pueda realizarse con el quipo o herramienta y el tiempo que lleve
hacerlo, también influye el tipo de herramienta o equipo que se use, por ejemplo
los rendimientos de una retroexcavadora dependen de la capacidad de esta, la
vida util y el desempefio del operario. Este tipo de rendimiento presenta dificultad
en el momento de medicidn ya que no existe informacion sobre el porcentaje de
uso y el tiempo necesario de herramienta durante la ejecucién de una actividad,
por ejemplo, el uso de una vibrador para el concreto en la fundida de los soportes
de la unidad 5100, ya que este no se utiliza para un solo soporte sino en todos los
elementos que se estén ejecutando en ese momento. Para el célculo de este tipo
de rendimientos se hace necesario el conocimiento y la experiencia.
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4.2.3 Rendimiento de mano de obra

Estos dependen directamente de los factores que afectan las condiciones del
trabajador, como son el estado de &nimo, situacion personal, habilidades,
conocimiento, condiciones fisicas y ritmo de trabajo. Este rendimiento se calcula
como el tiempo empleado de un trabajador o una cuadrilla de trabajo al desarrollo
de una actividad especifica. Uno de los problemas mas grande que presentan en
el momento de evaluar los rendimientos de la mano de obra son que no se pueden
unificar, ya que son tipicos de cada region, y depende de factores como el clima,
altitud y el tipo de obra a realizar.

4.3 Metodologias para el calculo de rendimientos

A continuacién se presenta la metodologia usada para la determinacion de
rendimientos de obra:

4.3.1 Promedio de resultados

El rendimiento en obras de construccién que se refiere directamente a la
cantidad de mano de obra expresado en horas hombre que puede ser entre
uno o mas trabajadores para ejecutar una cantidad de obra de una
actividad en particular. Este sistema de rendimiento se basa en la
recoleccion diaria de informacion en diferentes circunstancias, que luego se
tabula en formatos mensuales para obtener promedios representativos.

4.4 Disefo de la matriz de elementos

Para la toma de informacion me base en la matriz que disefio la ingeniera Lina
Polanco en su tesis incluyendo la mayor cantidad de informacion posible para
cada actividad. Los rendimientos en la matriz de elementos se encuentran
explicados a continuacion.
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MEDICIONES (SEMANA DEL 14 AL 19 DEJULIO)

TAREA FECHA FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE % DURACION PROYECTADA |RENDIMIENTO CONCRETO

INICIO OFICIAL [ AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA [DESCUENTO| NETA HORA Hr/m3

e Tarea: Se especifica qué tipo de actividad se realizo.

e Fecha: Se anota el dia en que se realiza la toma de la observacion para
tener una idea general de los datos.

e Oficial: En esta casilla se indica el numero de oficiales que laboraron en la
actividad.

e Ayudante: En esta casilla se indica el nimero de ayudantes que laboraron
en la actividad.

e Obrero: En esta casilla se indica el nimero de obreros que laboraron en la
actividad.

e Horainicio: Este parametro hace referencia al momento en el cual se inicia
con la toma de datos y su unidad de medida en tiempo es la hora.

e Hora final: Este parametro hace referencia al momento en el cual Finalizo
con la toma de datos y su unidad de medida en tiempo es la hora.

e Duracion bruta: Es el tiempo total en el que se hace la toma de datos, la
unidad de medida esta dada en horas.

e Duracién neta: Es la duracion sin descuentos, es la resta de la duracion
bruta menos los descuentos, la unidad de medida es en horas.

e Descuento: Es el tiempo en que la cuadrilla hace una pausa por las
diferentes circunstancias que se presentan.

e Avance %: Es el porcentaje de ejecucion de la actividad durante el tiempo
de la toma de datos.

e Duracién proyectada: Es el tiempo estipulado para concretar la actividad y
esta dado en horas.

e Rendimiento: Es la inversién de horas hombre de construccién por unidad
de obra.

? Referencia[2]
https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejya/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%20
1.xIsx?dl=0
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En el desarrollo de las practicas del autor en el consorcio ldom Inelectra Schrader
Camargo Morelco para el cual laboro como supervisor de la construccion de
manholes y soportes en los tres primeros meses y desde el segundo mes hasta el
cuarto como supervisor de la construccion de los bancos de ductos y las obras
arquitectonicas de la u-5100. Desempefio las funciones: calculo los rendimientos
globales del acero y el concreto de las estructuras, calculo los rendimientos de las
obras arquitectonicas dependiendo de la actividad y por ultimo calculo el avance
en la construccion de cada una de las estructuras.

Para el calculo de los rendimientos de obra de las estructuras construidas en la u-
5100, fue apoyado por el ingeniero civil residente Luis Eleazar Gonzalez quien lo
guio y lo aconsejo como calcular los rendimientos y avances de obra. Por otro lado
se baso en la tesis de la ingeniera Lina Polanco para crear la tabla de los datos de
los rendimientos.

El personal a cargo del autor eran oficiales, ayudantes y obreros de la u-5100, por

lo que siempre se basé en el plan detallado de trabajo para ejecutar las
actividades con seguridad, prevencion y calidad.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD MES1 | MES2 | MES3 | MES4

Construccion de manholes U - 5100

Construccion de bancos de ductos U - 5100 _

Construccion bases para soporteria U - 5100

Instalacion de obras arquitectonicas del edificio cuarto de control U - 5100 (interiores)

3 Referencial[3]
https://www.dropbox.com/sh/tp8zx8u3qs9smht/AACzXht6s0YgQU77wbMslAKwa?dI=0
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6. ACTIVIDADES DESEMPENADAS DURANTE EL DESARROLLO DE LA
PRACTICAS EMPRESARIAL

Durante el tiempo laborado en la supervisién e inspeccion de la construccion de
los manholes, bancos de ductos, soportes y obras arquitecténicas de la U-5100,
se conoce la ingenieria realizada para la construccion de estos elementos, la
interpretacion de los planos aprobados para la construccion teniendo en cuenta
gue todos estos disefios deben tener sellos de aprobacion de la gestoria o la
interventoria que proporciona Ecopetrol, estos trabajos que se van a realizar
deben tener unos instructivos y procedimientos que son estandares de Ecopetrol
todo esto se hace con el fin de valorar los riesgos, peligros y el control para
minimizarlos. Con todas estas medidas e instructivos y estandares lo que busca
Ecopetrol es que en el desarrollo total del proyecto los indices de incidente,
accidentes sean igual a 0.

Por otro lado la supervision de la ejecucion de todas las actividades se hace con
el fin de ir controlando los tiempos de ejecucion de cada una de las actividades
necesarias que estan incluidas cronoldgicamente en el plan detallado de trabajo
por eso cuando no se cumple se debe justificar las horas improductivas tales como
miting, emergencias operacionales, el clima que afecta las labores normales del
proyecto con el fin de ir controlando el equilibrio tanto econémico como el tiempo
de ejecucion del proyecto.

La aplicacion de las normas en higiene de seguridad industrial y ambiente, es un
tema muy importante debido a que tiene como objetivo minimizar los riesgos
laborales a los que estan expuestos los trabajadores cuando van a desarrollar
cualquier actividad, es por esto que todo trabajador debe tener sus elementos de
proteccion personal todo el tiempo, para la proteccibn minima ante cualquier
incidente, también para poder realizar cualquier actividad el personal tiene que
estar capacitado y portar los EPP y los elementos adicionales dependiendo el
riesgo que genera la actividad. Es por esto que la empresa busca que su personal
cada vez aprenda mas del tema para que a la hora de la ejecucion desarrollen
trabajos eficientes y con calidad. Un ejemplo muy claro es el plan detallado de
trabajo para la ejecucion de una excavacion

Es muy importante recalcar que a la hora de calcular la cantidad de concreto y
acero que se necesita para la construccion de cada uno de los elementos, es
indispensable saber interpretar los planos para cubicar el concreto y realizar el
figurado del hierro segun los detalles. Para calcular los rendimientos de obra de
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cada actividad y el avance que se ha tenido debido a su respectivo plan detallado
del trabajo y a la eficiencia de las cuadrillas de trabajo.

6.1 Supervision de la construccion de manholes de la u-5100.

Los manholes son utilizados como cajas de halado para los bancos de ductos,
para lineas de media y baja tension, sus dimensiones varian dependiendo la
complejidad de la linea y por ende las dimensiones de sus tapas. Debido a esto se
tiene en cuenta que al momento de ejecutar los manholes de mayores
dimensiones se debe incluir una cuadrilla de trabajo mas para cumplir con la
programacion y la construccion de los manholes de dimensiones pequefias con las
cuadrillas de trabajo estipuladas por la programacién, segun los rendimientos y
avances de obra obtenidos en campo, hubo casos en los que los manholes se
construyeron en menor tiempo de acuerdo a lo programado y fue debido a la
eficacia y calidad por parte de las cuadrillas de trabajo. Por el contrario hubo
manholes que en su construccion se demoraron mas tiempo de lo programado y
se debio a la mala disposicion del material en obra, variaciones climéticas, al paro
que hubo por el personal en busca de un aumento del salario y al rendimiento
medio de las cuadrillas debido a las altas temperaturas.

El armado del acero de refuerzo de las tapas fue contratado con un proveedor
pero la persona que contacto al proveedor no le especifico el espesor de las tapas
y la mayoria de las tapas se desarmo, desfiguro, figuro y se volvié a armar para
cumplir con el espesor de disefio, es por esto que en la construccion de algunas
tapas de los manholes se demoré mas de lo normal. En cambio hubo unas tapas
gue se construyeron antes de lo programado debido al buen rendimiento de la
cuadrilla y a que sus dimensiones eran pequefias. Con las tapas de mayor
dimensién se obtuvo un problema debido a que el diametro de la varilla de
refuerzo era mayor y para figurarlo se tardaban mas de lo normal, por ende se dio
un aumento en los rendimientos de las cuadrillas de trabajo.
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Tabla de rendimientos y avances de obra de los manholes y sus tapas

"MEDICIONES  SEMANA DEL 14- 19 DE JULIO)

TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) |, . T DURACION PROYECTADA CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NeTA | HORA Hr/m3 Hir/kg
[MHE - 803 15/07/2014) 3| 2| 1] 0 74 74| 5| 69) 66,67| 136 42 0,03
[MHI - 102 16/07/2014 3 P 1 o 58] s8] 4 54| 66,67] 144 686 005
[MHE - V05 19/07/2014] 3 ) 0 q 10] 10] 1] o 2| 136 1,85 001
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 21.- 26 DE JULIO)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) |, . "] DURACION PROYECTADA CONCRETO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NetA | [ HORA Hr/m3 Hir/kg
[MHE - 803 15/07/2014 3 P 1 o 164 164] 11 153 75,00] 136 9,32 0,06
[MHI - 102 16/07/2014]__26/07/2014 3 P 1 o 143 148 10] 133 104 17,53 013
[MHE - 05 19/07/2014 B Bl 0 o 100] 100] 7 93] 136 15 011
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 28 - 2 DE AGOSTO)
AREA EECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE% |—DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hir/kg
[MHE - 803 15/07/2014] _30/07/2014] 3 2 1 213 1) 198 100,00 136 12,06 0,08
[MHE - VoS 19/07/2014] _28/07/2014] p| p| q o 116 116 El 108] 100) 136 17,82 013
'MEDICIONES ( SEMANA DELA - 9 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL | PERSONAL | HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) | avances | DURACION PROYECTADA | 0 CONCRETO | ACERO
| OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL BRUTA DESCUENTO NETA | | HORA | Hr/m3 [ Hr/kg.
[VHE - 05 | o6/08/2014 | Bl 2 0| 0] 2| 2] 2] 16,67] 88 | 7,07 | 0,04
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 11 - 16 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA [HONAS) | avances | DURACION PROYECTADA CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO HORA Hr/m3 Hir/kg
[MHE - 805 06/08/2014 B 0 E ss 41,67] 88 18,86 01
MHE - M66 13/08/2014] 3 P 1 o 2] 2] 3 21 16,67 88 28 0,004
[MHE - 866 15/08/2014 2 p 0 0 g g 1 7] 16,67 88 244 0,0005
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 19 - 23 DE AGOSTO)
AREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE% |—DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hir/kg
[MHE - 805 06/08/2014 2 Pl o o 105] 735 75,00] %75 013
MHE - V66 13/08/201 3 2| 1 0 ) 4| 59 385 16,67] 88 517 0,0006
[MHE - 866 15/08/2014 p 2 0 o g 2] 35 23] 25,00] 8 854 0,0018
[MHE - B65 16/08/2014] p p 0 q | 20) 25 17,5] 41,67] E 61 0,0013
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 25 - 30 DE AGOSTO)
AREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA(DIA) | DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE % | DURACION PROYECTADA 0 CONCRETO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hir/kg
[MHE - 805 06/08/2014] __29/08/2014] p p 0 o 1 1 125 100,00] 8 37,8 02
[MHE - V66 13/08/2014 3 p 1 0 775 88 104 0,0013
[MHE - 866 T5/08/2014] _30/08/2014] 2 ) 0 0 &3] 88 2,13 0,0047
[MHE - 865 19/08/2014| P P o o 56,5 88 19,69 0,002
[MHI-107 25/08/2014 B B o q 39 B 1313 0,0726
[MHE-MO4 28/08/2014 2 2 0 o 3 18] 88 4,01 0,0251
'EDICIONES ( SEMANA DEL 1- 5 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hi/kg
MHE - V66 13/08/2014]__05/09/2014 3 B 1 0 129 129) 165 1125 B 15,1 0,0019
[MHE - B6S 19/08/2014]  01/09/2014] 2| 2| 0 0) 7| 73 95| 63,5 88 213 0,0047
[MHI-107 25/08/2014] _04/09/2014] ] p o q 7 77| 10] 67| 88 22,56 0,1247
[MHE-M04 28/08/2014 2| ) 0 0 61 61 E 53 B 18 0074
MEDICIONES ( SEMANA DEL8 - 12 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL | PERSONAL I HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) [ avances | DURACION PROYECTADA | CONCRETO | ACERO
| OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL BRUTA | DESCUENTO | NETA | | HORA | Hr/m3 [ Hr/kg.
[MHE-M04. [ 28/0872014] 09/09/2014] 2 2 ol o 77 77] 10] 67] 100,00) [ 14,92 | 0,0936
MEDICIONES ( SEMANA DEL 15 - 19 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL | PERSONAL [ HoRA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) | 5 /o~ e, | DURACION PROYECTADA | RENDIMIENTO CONCRETO | RENDIMIENTO ACERO
| OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA | [ | Hi/m3 | Hr/kg
vHI - 108 [ 15/09/2014] | 2| 2| o o a0 40| Bl 35 58,33 88 | 47,95 [ 0,0507
MEDICIONES ( SEMANA DEL 22 - 26 DE SEPTIEMBRE)
AREA CECHAINICIO | FeCHAFINAL | PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) |, - | DURACION PROVECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
| OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL BRUTA NETA_| HORA Hr/m3 Hr/kg.
[VHI - 108 | 1570972014 | 2 2 0] 0] 8] 80] 10] 70[ 79,17 88 | 95,89 | 0,1015
MEDICIONES ( SEMANA DEL 29 - 30 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL | PERSONAL [ HORA(DIA| [ DURACIONMEDIDA(HORAS| | , . T DURACION PROYECTADA | CONCRETO__ | RENDIMIENTO ACERO
| OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL BRUTA | DESCUENTO | NETA | HORA | Hr/m3 | Hr/kg.
[MHI - 108 [ 15/09/2014]  29/09/2014] 2| 2 [ 0] 83| 8] 11] 77 100,00] 88 | 105,48 | 01116

Referencia[4]

https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejya/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%20

1.xIsx?dl=0
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MEDICIONES ( SEMANA DEL 28 - 2 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIAYNOCHE) | DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE S |_DURACION PROYECTADA | _ RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hr/kg
[TAPA MHE - 803 30/07/2014 E ) 0 E B 4 s 5000) o 231 006
[TAPA MHE - MOS 31/07/204] p 7 1 0 | @ 3| 39 30 o 54,17 01
MEDICIONES ( SEMANA DEL4- 9 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE 5 |DURACION PROYECTADA | _ RENDIVIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hi/kg
[TAPA MHE - B03 30/07/2014]___07/08/2014] 3 ) 1 0 12) 122 B 14 100,00 o 47,11 013
[TAPA MHE - M0S 31/07/2014) P ) 1] o 109 106] 7] %] 4| o 1375 02
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 11- 16 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIAYNOCHE) | DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE 5 |_DURACION PROYECTADA | _ RENDIVIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hi/kg
TAPA MHI- 102 13/08/204] 7 7 1 0 [ 4] 3| [5 20,00 (] 33,09 006
[TAPA MHE - MOS 31/07/2014]___ 13/08/2014] B 7 1 0 T54] 154 1 144 100 o 200 036
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 19- 23 DE AGOSTO)
aREA CECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE% |_DURACION PROYECTADA | RENDIVIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hi/kg
[TAPA MHI - 102 13/08/2014] 21/08/2014] p| 7| 1| [0 83| 83| 55] 82,5) 100,00 64 60,66 012
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 25 - 30 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE S |_DURACION PROYECTADA | RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hr/kg
TAPA MHE - B65 25/08/204) p ) 0 o 45 45 o % 400 64 39 007
TAPA MHE - B66 28/08/2014) P P 0 o ] 2 3| 21 30,00 64 2 004
MEDICIONES ( SEMANA DEL 1- 5 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE S |DURACION PROYECTADA | _ RENDIVIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hi/kg
TAPA MHE - B6S 25/08/2014] __ 03/09/2014] ) ) 0 o 69 69 9 60 10000) o 60 01
TAPA MHE - B66 28/08/2014] 05/09/2014] ) ) 0 o o o4 g 6| 100,00) 64 56 009
TAPA MHE - M6 (1) 04/09/2014 3 P 0 o 1 15 ) 4 400 64 1061 003
TAPA MHE - B0S 04/09/2014 P P 0 o 1§ 1§ ) 4 400 o 1,17 003
MEDICIONES  SEMANA DEL 8- 12 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE S |_DURACION PROYECTADA | _ RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hr/kg
TAPA MHE - M6 (1) 04/09/2014]  12/09/204 3 ) 0 o 56 56| 7 49 10000) o4 37,12 011
TAPA MHE - 805 04/09/2014]  12/09/2014 p P 0 o 56 56| 7 49 10000) 64 102,08 009
MEDICIONES ( SEMANA DEL 15- 19 DE SEPTIEMBRE)
AREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE 5 |—DURACION PROYECTADA | _ RENDIVIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hi/kg
[TAPA MHE - M6 (2) 15/09/2014 3 ) 0 [y 40 40) B [ 400) o 26,52 008
TAPA MHE - M04 17/09/2014] ) p) 0 o 2 2] 3| a4 o4 2,5 006
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 22- 26 DE SEPTIEMBRE)
TaREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE % |_DURACION PROYECTADA | RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hi/kg
TAPA MHE - M6 (2) 15/09/2014]  25/09/2014] 3 P 0 o 7 7 9 63 10000) 64 4,73 014
[TAPA MHE - MOA T7/097200 _ 25/09/2014] B B 0 0 56 56| 7] 45 100,00) o 61,25 013
'MEDICIONES ( SEMANA DEL 29- 30 DE SEPTIEMBRE)
aREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA Y NOCHE) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE % |_DURACION PROYECTADA | RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hi/kg
[TAPA MHI - 108 29/09/2014] 2 2 0| q 16| 16] 2 14| 40,00| 64 24,22 0,03

> Referencial[5]
https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejya/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%20
1.xlsx?dl=0
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la duracion proyectada.

6

PROGRAMACION DE CONSTRUCCION DE MANHOLES
Actividad F. Inicio F. Fin
Topografia 02/07/2014] 02/07/2014
Excavacion 03/07/2014| 04/07/2014
Instalacion andamio, mortero en paredes laterales | 05/07/2014| 07/07/2014
Aplicacién solado 08/07/2014| 08/07/2014
Instalacion acero de piso, foso y arranque de muros| 08/07/2014| 10/07/2014
Fundida losa de piso, foso y arranque de muros 11/07/2014] 11/07/2014
Disefio y modificacion de andamio 12/07/2014] 12/07/2014
Instalacion de acero de refuerzo muros manhole 14/07/2014] 15/07/2014
Instalacion formaleta muros manhole 16/07/2014] 17/07/2014
Fundida de muros manhole 18/07/2014| 18/07/2014
Desformaleteado 21/07/2014] 21/07/2014
Relleno 22/07/2014] 22/07/2014

Para la construccion de los manholes es necesario el tramite de un permiso en el
cual se muestran los riesgos y peligros del &rea donde se va a ejecutar la actividad
y se muestra el plan detallado de trabajo de la construccion de esta estructura, las
personas que ejecutan las actividades deben firmar el permiso y ser llevado al
lugar donde se va a laborar. Teniendo listos estos requisitos se procede a
construir la estructura.

El primer paso es buscar al topégrafo para que marque el area donde va ubicado
el manhole y nos dé la altura de excavacién, después se procede a excavar con la
retroexcavadora para alcanzar la altura disefiada, si la excavacion supera los 1,5
mts de altura positiva 0 negativa es necesario armar andamio para entrar a la
excavacion aclarando que se debe hacer un disefio para poder certificar el
andamio, después de armar el andamio se ingresa a la excavacion a chafarrear

® Referencia[6]
https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejya/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%20

1.xIsx?dI=0
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las paredes laterales o entibar si el terreno es muy inestable, asi mismo se busca
a topografia para que le dé el nivel de solado y se aplique el solado.

Después de adecuar el lugar de trabajo se empieza a amarrar el hierro del piso,
foso y arranque de muro, asi mismo se funde y se modifica el andamio para que
los trabajadores puedan amarrar el hierro de las paredes laterales del manhole,
cuando terminan de amarrar el hierro se formaletean las caras laterales internas y
externas del manholes, luego se llama a topografia para que nivele la formaleta y
marque el nivel del concreto y se funden las paredes laterales.

Para terminar se desencofra y se rellena con recebo los alrededores del manhole.

Imagen 3. Topografia y excavacion
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Imagen 4. Instalacion de andamios, mortero paredes laterales:

Imagen 5. Aplicacion solado, instalacién acero de piso, foso y arranque de muros,
fundida de acero de piso, foso y arranque de muros, modificaciébn andamios y
armado de acero paredes laterales
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Imagen 6. Formaleteado de muros manhole

Imagen 7. Fundida de muros manholes
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Imagen 8. Desencofrado de muros manhole:
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6.1.3 Tabla del plan detallado de trabajo de las tapas de los manholes 'y
cronograma de la duracién proyectada.

PROGRAMACION TAPAS MANHOLE

ACTIVIDAD F.INICIO F.FIN
AMARRE DE ACERO DE REFUERZO DE TAPA EN CONCRETO 30/07/2014] 01/08/2014
INSTALACION FORMLETA, ARO EN LA TAPA'Y GANCHOS DE IZAJE 02/08/2014 02/08/2014
FUNDIDA DE TAPA 04/08/2014| 04/08/2014
DESFORMALETEADA DE TAPA 07/08/2014| 07/08/2014
INSTALACION TAPA 07/08/2014] 07/08/2014

Para la construccion de las tapas de los manholes es necesario el tramite de un
permiso en el cual se muestran los riesgos y peligros del area donde se va a
ejecutar la actividad y se muestra el plan detallado de trabajo de la construccion
de esta estructura, las personas que ejecutan las actividades deben firmar el
permiso y ser llevado al lugar donde se esta elaborando. Teniendo listos estos
requisitos se procede a construir la estructura.

Para empezar a construir la tapa se colocan unos polines en madera para que la
cara inferior de la formaleta quede estable, se procede a formaletear el fondo y las
caras laterales de la tapa.

Luego se empieza amarrar el hierro de acuerdo al disefo y se instalan los cajones
de madera para los ganchos de izaje, el aro metalico y los angulos de la cara
inferior y superior.

Para terminar se ajustan las caras laterales y se funden, se aclara que este
concreto es impermeabilizado acelerado, luego se desencofra y se hace el izaje
de la tapa.

38



ontificia

Bolivariana ECOPETROL - BARRANCABERMEJA

SEECHINAL BUCARAMARGA

@Uﬂi"eﬁi@ad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

Imagen 10. Amarre de acero de refuerzo, instalacion formaleta, aro, ganchos de
izaje:
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Imagen 12. Desencofrado de la tapa
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6.2 Supervision de la construccion de los soportes de la u-5100

Los soportes son estructuras en concreto con su respectivo acero de refuerzo para
soportar las estructuras metalicas que van instaladas encima de estos a través de
unos pernos de anclaje, y reciben también la carga de los ductos industriales o
pipe rack que se apoyan perpendicularmente a la estructura metalica. Los
soportes tienen diferentes geometrias en su base y pedestal, esto se debe a la
carga que van a soportar, para la ejecucion de estos se sigue un plan detallado de
trabajo el cual busca limitar los riesgos a los trabajadores y ejecutar con perfeccion
la actividad.

En cuanto a los rendimientos y avances de obra de los soportes de la u-5100 se
obtuvieron rendimientos buenos debido a la agilidad y calidad por parte de la
cuadrilla de trabajo y a las condiciones ambientales aptas, por otro lado se
presentaron rendimientos que se demoraron mas de lo programado debido a que
hay pedestales los cuales eran més profundos que otros, a sus alrededores
tenian bases de equipos y las excavaciones toco hacerlas manualmente. También
se presentd constantes lluvias por lo que toco proceder a sacar el agua con las
motobombas, la mala disposicion de pernos de anclaje, obstruccion con
actividades de izaje y los rendimientos de las cuadrillas de trabajo fue medio
debido a las temperaturas altas.
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6.2.1 Tabla de rendimientos y avances de obra de los soportes

7

MEDICIONES (SEMANA DEL 14 - 19 JULIO)

TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) | AvAncE % | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO 0 ACERO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO HORA Hr/m3 Hr/Kg
5P-31-20.08 14/07/2014] 7 F] 0] 0] 5 6 39 38,46] 104 6,89 [XY)
5P-31-20-09 14/07/2014) 2 2 o o 5 5 6 39] 38,46] 104 6,89 011
SP-31-20-10 14/07/2014) 3 B g o 5 g 6 39) 46,15| 104 6,89 013
SP31-16.01 15/07/2014] 1] 0 1 0] 37 37] 5 3] 53,85 104 48,38 0,06
SP-31-16-02 15/07/2014) 1] 0 1 ol 37] 37 5 37 53,85 104 48,48 013
5P-31-16-03 15/07/2014)] 1] 1 0| ol 37] 37] B 32 53,85 104 48,48 013
MEDICIONES (SEMANA DEL 21- 26 JULIO)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) | DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE% | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO 0 ACERO
OFICIAL_| _AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hr/Kg
5P-31-20.08 14/07/2014) 7 F] 0] o] %0 % 1 78] 104 13,78 024
5P-31-20-09 14/07/2014) 2 2 o ol 1) 78 104 1378 023
5P-312010 14/07/2014) 25/08/2014| 3 p] o ol 11] 74| 104 13,07 025
5P-31-16.01 15/07/2014] 1] 0 1] 0] 1] 7] 104 107,58 013
5P-31-16-02 15/07/2014) 1 [ 1 o 11] 7] 104 107,58 03
SP-31-16-03 15/07/2014) 1 1 o o 11] 7] 104 107,58 03
SP-312006 24/07/2014| 1] 0 o o 3 13 104 14,75 011
sp-31-20.07 24/07/2014 1] 3 ol ol 3 13 104 14,75 012
'MEDICIONES (SEMANA DEL 28- 2 DE AGOSTO)
TAREA ECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) | DURACION MEDIDA (HORAS) |, .| DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA | | HORA Hr/m3 Hr/Ke
SP-312008 14/07/2014) 30/08/2014| 2 B o o 114 114 15 104 17,49 031
5p-31-20.09 14/07/2014) 29/08/2014] 2 2 o o 106] 106] 19 104 16,25 027
5P-31-16-01 15/07/2014) 29/08/2014| 1 [ 1 o 9 9% 13 104 128,79 016
SP-31-16:02 15/07/2014) 29/08/2014| 1 o 1 q 9 9% 13 104 128,79 036
SP-31-16-03 15/07/2014] 29/08/2014] 1 1] 0| 0| o8 og 13| 104 128,79 0,36
5P-31-20.06 24/07/2014 1 1 o o 21] 21] 3 104 14,75 011
sp-31-20-07 24/07/2014] 1 1 ol ol 21 21] 3| 104 14,75 012
'MEDICIONES (SEMANA DEL4 - 9 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE% | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO 0 ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA [ HORA Hr/m3 Hr/Kg
5P-31-20.06 24/07/2014] 1 1 o o 2 3 13 7,69 104 14,75 011
sp-31-20.07 24/07/2014] 1 1 0| of 21| 21] El 18] 7,69 104 14,75 012
MEDICIONES (SEMANA DEL 11 - 16 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) | DURACION MEDIDA(HORAS) |, | DURACION PROVECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DEscuENTo—I NETA | (OR/ r/m3 Hr/Ke
SP-31-20-06 24/07/2014] 1 1 0| 0| 61] 61] 53] 30,77 104 43,84 0,32
sP-31-20-07 24/07/2014] 1 1 o of 61] 61] s| 53] 30,77} 104 43,44 0,36
'MEDICIONES (SEMANA DEL 19 - 23 DE AGOSTO)
TAREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) | DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE% | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3 Hi/Kg
SP-31-20-06. 24/07/2014] 1 1 0] 0] 81 81| 10,5 70,5] 61,54| 104 57,79 0,42
SP-31-20-07 24/07/2014] 1 1 0] of 81] 81] 10,5] 70,5] 61,54 104 57,79 0,48
MEDICIONES(SEMANADELZS 30DEAGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) MEDIDA (HORAS) AVANCE % | DURACION PROVECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_|_AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA | HORA Hr/m3 Hr/Kg
5P-31-20-06 24/07/2014] 1 1 o o 126] 126] 165 109,5| 84,62] 72 89,75 0,66
Sp-312007 24/07/2014| 1 1 o o 126 126] 165 109,5| 84,62| 7 89,75 074
sp-31-22:01 29/08/2014] 1] 1 ol ol 13 13| 2 11] 23,08} 7 9,65 009
'MEDICIONES (SEMANA DEL 1. - 5 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE % | DURACION PROVECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_|_AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA RA o/m3 r/Kg
5P-31-20-06 24/07/2014| 04/09/2014| 1 1 o o 134 134 135 120,51 100,00 72 98,77 072
SP-312007 24/07/2014| 04/09/2014| 1] 1 o o 134 134 135 1205 100,00 7 98,77 082
sp-31-22:01 29/08/2014] 1] 1 ol [ 53] 53| 7 45 61,541 72 40,35 038
MEDICIONES (SEMANA DEL8 - 12 DE SEPTIEMBRE)
TAREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) I DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE% | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_| _AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA | HORA Hr/m3 Hr/Kg
Sp-312201 29/08/2014| 10/09/2014) 1 1 o o 77| 77] 10 o7, 100,00 7 58,77 055
sp312011 09/09/2014| 12/09/2014) 1] 1 o o 3| 3| 4] 23] 100,00 7 31,11 027
5P-31-2012 10/09/2014) 1 1 o o g 8| 1] 7 11,54 72 543 005
sp-31-20-04 12/09/2014] 1 1 0| ol 8 Bl 1 7] 15,38] 72 4,38 0,02
SP-312005 09/09/2014| 2 1 ol ol 3| 32 4] 23] 84,62 7 18,42 039
MEDICIONES (SEMANA DEL 15 - 19 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE % | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_|_AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA [ HORA Hr/m3 Hr/Kg
5P-31-2012 10/09/2014) 1 1 o ol 16] 16] 2 14| 15,38 72 1085 01
SP-31-2004 12/09/2014 1 1 q [ 43 4 § z 69,23 7 26,25 014
SP-31-2005 09/09/2014| 15/09/2014) 2 1 o o 0 40 5 33| 100,00 7 23,03 049
sp-31-18-07 19/09/2014) 1 1 o o g 8| 1] 7 11,54 72 137 002
sP-31-18-06 16/08/2014) 1] 1 [J ol 3| 32| 4] 28] 46,15 7 13,86 02
MEDICIONES (SEMANA DEL 22 - 26 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) | DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE% | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO 0 ACERO
OFICIAL_|_AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA [ HORA Hr/m3 Hr/Kg
sp-312012 10/09/2014) 1] 1] o ol 2| 2 3 21] 7 16,28 015
sP-31-2004 12/09/2014) 26/09/2014] 1 1 o o £ £ 11] 77 72 48,13 026
sP-31-18-07 19/09/2014) 1 1 q [ 43 4 § rz 7 82 01
SP-31-18-06 16/08/2014) 26/09/2014] 1] 1 o o 72| 72] 9 &3] 7 31,19 046
sP-31-18-09 25/09/2014] 1 1] ol ol 16] 16] 2| 1] 23,08] 72 3,08 0,06
MEDICIONES (SEMANA DEL 29 - 30 DE SEPTIEMBRE)
TAREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE% | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO RENDIMIENTO ACERO
OFICIAL_|_AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA | | HORA Hr/m3 Hr/Kg
sp312012 10/09/2014) 1 1 o o 0 4 5 35| 61,5] 7 27,13 024
sp-3118.07 19/09/2014) 1] 1] o ol & 4 8 56 84,62] 7 10,94 014
sp-31-18-09 25/09/2014] 1] 1 ol ol 3| 32 4 2] 34,62} 72 617 013

"Referencia[7]

https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejya/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%20

1.xIsx?dl=0

42



https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejyq/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%201.xlsx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejyq/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%201.xlsx?dl=0

F!

umversndad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

Pontificia
Bohvanana

ECOPETROL — BARRANCABERMEJA

6.2.2 Tabla del plan detallado de trabajo de los soportes y cronograma de la
duracion proyectada.

PASOS PARA CONSTRUCCION DE LOS SOPORTES
ACTIVIDAD F. INICIO F. FIN
TOPOGRAFIA 14/07/2014] 14/07/2014
EXCAVACION 14/07/2014] 14/07/2014
INSTLACION PLATAFORMA DE ANDAMIO RECUBRIMIENTO DE MORTERO PAREDES 15/07/2014] 16/07/2014
APLICACION DE SOLADO 18/07/2014] 18/07/2014
ARMADO HIERRO PARA LA BASE 19/07/2014] 19/07/2014
FORMALETA BASE 19/07/2014] 19/07/2014
FUNDIDA BASE 20/07/2014] 20/07/2014
CONTINUACION DE ARMADO HIERRO PEDESTAL 21/07/2014] 21/07/2014
FORMALETA DEL PEDESTAL 21/07/2014] 21/07/2014
TOPOGRAFIA'Y INSTLACION DE PERNOS DE LOS SOPORTES O PLATINA. 21/07/2014| 21/07/2014
FUNDIDA DE PEDESTAL 22/07/2014] 22/07/2014
DESFORMALETEADA 25/07/2014] 25/07/2014
RELLENO 25/07/2014] 25/07/2014

Para la construccion de los soportes es necesario el tramite de un permiso en el
cual se muestran los riesgos y peligros del area donde se va a ejecutar la actividad
y se muestra el plan detallado de trabajo de la construccion de esta estructura, las
personas que ejecutan las actividades deben firmar el permiso y ser llevado al
lugar donde se esta elaborando. Teniendo listos estos requisitos se procede a
construir la estructura.

Para empezar se busca al topografo para que marque el area donde va el soporte
y a que altura de excavacion hay que llegar, luego se procede a excavar hasta
lograr la altura esperada, si la altura supera los 1,5 mts negativa o positiva se debe
armar la plataforma de andamio para poder ingresar a laborar, se debe esperar
que se realice el disefio para que el andamio se certifigue y sea apto para ser
usado.

Para asegurar la excavacion se chafarrean las paredes o se entiban si es
necesario y se busca a topografia para que marquen los ejes y le den el nivel del
solado, después de esto se procede a aplicar el solado.

Estando asegurado el lugar de trabajo se arma el hierro de la zapata y se
formaletea y se funde, se modifica el andamio para poder seguir amarrando el
hierro del pedestal y se va formaleteando.
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Después de formalteado se instalan plantillas en madera para ajustar y nivelar los
pernos de anclaje y después que topografia los verifique se funde.

Para terminar se procede a desencofrar y a rellenar el soporte.

Imagen 14. Topografia, excavacion, instalacion plataforma de andamio
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Imagen 16. Armado hierro para la base y pedestal, formaleteado base y fundida de
la base
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Imagen 18. Formaleteado pedestal, topografia e instalacion de pernos y fundida
del pedestal
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6.3 Supervision de la construccion de los bancos de ductos de la u-5100.

Los bancos de ductos son ductos de acero galvanizado en los cuales
internamente se encuentran los cables de tension alta y media, estan protegidos
por el concreto impermeabilizado para que tenga un periodo de vida util largo, en
la construccion de los bancos de ductos se obtuvo un buen rendimiento debido a
la buena comunicacién entre civiles y eléctricos, a la agilidad por parte de las
cuadrillas de trabajo y por ultimo al buen estado del clima. Por otro lado se obtuvo
un mayor rendimiento de lo programado debido a la mala disposicion del material,
a las constantes lluvias, a las interferencias con otras disciplinas como por ejemplo
un izaje y a la complejidad de la excavacion.

Segun los analisis de resultados de las tablas de rendimientos y avances de obra
de los bancos de ductos se observa que en la mayoria de estos, superan las
horas programadas para su ejecucion, porque este es un trabajo de dos
disciplinas las cuales son la civil y la eléctrica. La civil estd encargada de marcar la
localizacion a través de la topografia hacer su respectiva excavacion, armado
plataforma de andamio si supera los 1,5 mts, entibado de paredes laterales o
chafarreo de paredes si es necesario y aplicar solado. Aqui entra la parte eléctrica
e instala la tuberia conduit y vuelven a entrar los civiles a formaletear los bancos
de ductos, fundirlos y en la parte de arriba colocar un mortero rojo para
diferenciarlos.

Debido a todo este procedimiento los civiles y los eléctricos tienen que ponerse de
acuerdo para que apenas uno termine su funcién, entre el otro y no se pierda
tiempo en la ejecucion de estas actividades

En la construccién de los bancos de ductos se pudo ver que hay unos mas
complejos que otros por lo que en la duracion proyectada se trabajé la duracién
minima para un banco de ducto sencillo, pero al momento de ejecutar uno de
dimensiones mayores hay que colocar mas cuadrillas de trabajo para que no
supere la duracion proyectada y se vea el avance del elemento.
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6.3.1 Tabla de rendimientos y avances de obra de los bancos de ductos

8
MEDICIONES (SEMANA DEL 14 AL 19 DEJULIO)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL | PERSONAL [ HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) [ AvaNCE 5 |—DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
| OFICIAL | AYUDANTE [ OBRERO | INICIO | FINAL BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3
TRAMO BI1P18 | 16/07/2014] [ 1] 1 of of 29) 29) 4] 25] 50,00 72 3,55
MEDICIONES (SEMANA DEL 21 AL 26 DEJULIO)
PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) N DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL [™oriaL | AYUDANTE | OBRERO | INicio FINAL BRUTA | Descuento | Nera | AVANCE% HORA Hr/m3
TRAMO BI1P18 16/07/2014] 1 1 0| 0| 74 74] 10] 64] 50,00 72 9,08
TRAMO BM3PS51 21/07/2014] 1 1 0| 0| 45] 45| 6 39) 50,00 72 13,93
TRAMO BM3POL 24/07/2014 1 1] 0| o 21] 21] 3 18] 50,00 72 382
MEDICIONES (SEMANA DEL 28 AL 2 DE AGOSTO)
PERSONAL HORA (DIA] DURACION MEDIDA (HORAS) DURACION PROVECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
TAREA FECHAINICIO |  FECHA FINAL AVANCE %
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3
[TRAMO BI1P18 16/07/2014| 1 1] 0] 0| 119 119 16, 103] 67,14| 72 14,61
[TRAMO BM3PS51 21/07/2014] 1 1 0| 0| 90| 90| 12 78] 75,00 72 27,86
[TRAMO BM3POL 24/07/2014] 1 1 0| 0| 66| 66| 9 57] 67,14 72 12,1
[TRAMO BM3P02 28/07/2014] 1 1 0| 0| 45) 45| 6 39) 67,14 72 355
TRAMO BB1547 01/08/2014 1 1] 0| [ 13| 13| 2 1] 34,29| 7 57,89
[TRAMO BB1553 01/08/2014) 1 1] 0| 0| 13 13 2 11 34,29 72 12,2
[TRAMO BB1534 01/08/2014] 1 1] 0] 0| 13| 13| 2| 11] 34,29 72 21,57
MEDICIONES (SEMANA DEL4 AL 9 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE % | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3
[TRAMO BI1P18 16/07/2014] 08/08/2014) 1 1] 0| [J 151] 151] 13]] 100,00] 7 18,58
TRAMO BM3P51 21/07/2014) 08/08/2014) 1 1 0 o 122] 122] 16 106] 92,86| 7 37,86
[TRAMO BM3POL 24/07/2014) 1 1] 0| 0| 9] 9| 13 85| 84,29 72 18,05
[TRAMO BM3P02 28/07/2014] 1 1 0| 0| 85| 85| 11 74] 34,29 72 673
[TRAMO BB1547 01/08/2014) 1 1 0| 0| 45| 45| 6 39) 50,00] 72 205,26
TRAMO BB1S53 01/08/2014 1 1] [ Y 45 45 6 39 50,00| 72 43,33
[TRAMO BB1534 01/08/2014) 1 1] 0| 0| 45| 45| 6 39] 50,00 72 76,47
[TRAMO BI1509 04/08/2014) 1 1] 0| 0| 32| 32| 4] 2] 41,43] 72 40,58
[TRAMO BI1P04 04/08/2014) 1 1 0| 0| 32| 32 4] 2] 38,57 72 11,11
[TRAMO BI1510 04/08/2014) 1 1] 0| o 32 32| 4 ZEI 84,29 72 133,33
MEDICIONES (SEMANA DEL 11 AL 16 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE % | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3
[TRAMO BM3PS51 21/07/2014] 08/08/2014) 1 1] 0| 0| 122 122] 16 106 100,00 72 37,86
[TRAMO BM3POL 24/07/2014] 14/08/2014] 1 1 0| 0| 130 130 17 113 100,00 72 23,99
[ TRAMO BM3P02 28/07/2014] 1 1 0 0| 125| 16| 109) 84,29 72 9,91
TRAMO BB1547 01/08/2014 1 1] 0| [J 85 85 11] 74 84,29| 7 389,47
[TRAMO BB1553 01/08/2014) 1 1] 0| 0| 85| 85| 11 74] 84,29 72 82,22
[TRAMO BB1534 01/08/2014] 1 1] 0] 0| 85| 85| 11 74 84,29 72 145,1
[TRAMO B11509 04/08/2014) 1 1 0| 0| 7 72 9 63] 67,14 72 91,3
TRAMO BI1P04 04/08/2014) 1 1 0| 0| 72| 72| 9 e—al 67,14 72 2
[TRAMO BI1510 04/08/2014) 1 1 0| 0| 72| 72| 9 63 84,29 72 300
[TRAMO BB1537 13/08/2014] 1 1] 0| 0| 24| 2] 3 2] 50,00 72 18,26
MEDICIONES (SEMANA DEL 19 AL 23 DE AGOSTO)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) [ avance 5 | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA | HORA Hr/m3
[TRAMO BM3P02 28/07/2014] 1 1 0| 0| 125 125 16 109 84,29 72 9,91
[TRAMO BB1547 01/08/2014) 1 1 0| 0| 85| 85| 11 74] 84,29 72 389,47
TRAMO BB1S53 01/08/2014 1 1] 0| [ 85 85 11] 74 84,29| 7 82,22
[TRAMO BB1534 01/08/2014) 1 1] 0| 0| 85| 85| 11 74] 84,29 72 1451
[TRAMO B11509 04/08/2014) 1 1] 0| 0| 72| 72| 9 63] 67,14 72 91,3
TRAMO BI1P04 04/08/2014) 1 1 0| 0| 7 72 9 63] 67,14 72 2
[TRAMO 811510 04/08/2014 1 1 0| 0| 72| 72| 9 e—sl 84,29 72 300
[TRAMO BB1537 13/08/2014] 1 1] 0| 0| 2] 2] 3 2 50,00 72 18,26

8 Referencia[8]
https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejya/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%20

1.xlsx?dl=0
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MEDICIONES (SEMANA DEL 25 AL 30 DE AGOSTO)

TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE 5 | DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3
[TRAMO BM3P02 28/07/2014] 1 1 0 0 125 125| 16 109 84,29 7 9,91
[ TRAMO BB1547 01/08/2014| 29/08/2014] 1 1) 0] 0| 125 125 100,00| 72 573,68
[TRAMO BB1553 01/08/2014) 29/08/2014] 1 1 0 0 125 125 100,00 72 121,11
[TRAMO BB1534 01/08/2014 29/08/2014) 1 1 0 0 125 125 72 23,73
[TRAMO BI1509 04/08/2014) 30/08/2014) 1 1 0 0 117] 117 100,00] 72 147,83
TRAMO B11P04 04/08/2014) 1 1 0 0 117] 117 84,29 7 40,48
[TRAMO BI1510 04/08/2014 1 1] 0 0 72 72 84,29 72 300
[TRAMO BB1537 13/08/2014] 1] 1 0 0 69| 69 67,14] 72 52,17
MEDICIONES (SEMANA DEL 1 AL 5 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) [ AVANCE 5 |—DURACION PROVECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
OFICIAL AYUDANTE OBRERO INICIO FINAL BRUTA DESCUENTO \ NETA HORA Hr/m3
[TRAMO BM3P02 28/07/2014] 1 1 0 0 125 125 72 5,91
[TRAMO BI1P04 04/08/2014) 1 1 0 0 117] 117 72 40,48
[TRAMO BI1S10 04/08/2014) 1 1 0 0 76| 76 95 72 316,67
[ TRAMO BB1S37 13/08/2014] 1 1 0f 0f 85 85 11‘ 72 64,35
MEDICIONES (SEMANA DEL 8 AL 12 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) [ AVANCE 5 |—DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO DESCUENTO | HORA Hr/m3
[TRAMO BM3P02 28/07/2014] 1] 1] 0| 0| 16] 72 9,91
[TRAMO BI1P04 04/08/2014) 05/09/2014) 1 1 0 0 72 43,25
[TRAMO BB1537 13/08/2014] 05/09/2014) 1 1 0 0 72 76,52
[TRAMO BI1S13 08/09/2014] 11/09/2014| 1] 1] 0| 0| 72 96,55
[ TRAMO BI1502 11/09/2014] 1 1] 0| 0| 2[ 14] 31,43] 72 12,28
MEDICIONES (SEMANA DEL 15 AL 19 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) [ AVANCE 5 |—DURACION PROVECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
OFICIAL AYUDANTE OBRERO INICIO FINAL DESCUENTO NETA HORA Hr/m3
[TRAMO BM3P02 28/07/2014] 1 1 0 0 16 109) 84,29 72 5,91
[TRAMO 811502 11/09/2014] 1 1 0 0 7 9] 71,43 72 42,98
[TRAMO BM1P02 19/09/2014] 1 1 0 0 1] 7 25,71 72 17,95
MEDICIONES (SEMANA DEL 22 AL 26 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FECHA INICIO FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) ‘ DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE % ‘ DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA HORA Hr/m3
[TRAMO BM3P02 28/07/2014] 24/09/2014] 1 0 149 149 19 130 100,00 72 11,82
[TRAMO BI1S02 11/09/2014] 24/09/2014] 1 1 0f 0| 80| 80| 10| 70| 100,00 72 61,4
TRAMO BM1P02 15/09/2014] 26/09/2014] 1 1 0 0 28] 28] 6| 2| 100,00 72 107,69
MEDICIONES (SEMANA DEL 29 SEPTIEMBRE AL 3 DE OCTUBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL | PERSONAL | HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA{HORASD \AVANCE%\ DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
| OFICIAL [ AYUDANTE [ OBRERO | INICIO [ FINAL | BRUTA | DESCUENTO A [ HORA Hr/m3
[TRAMO BI1518 | 30/09/2014] | | 2| o of 40| 40| 21,43 72 34,31
MEDICIONES (SEMANA DEL 6 AL 10 DE OCTUBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL | PERSONAL | HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) [ AVANCE 5 |—DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
| OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL BRUTA | DESCUENTO NETA | | HORA Hr/m3
[TRAMO BI1518 | 30/09/2014] | 1] 2| o of 80| 80| 10| 70] 41,67 72 68,63
MEDICIONES (SEMANA DEL 14 AL 17 DE OCTUBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL | PERSONAL | HoRA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE%\ DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
| OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL BRUTA DESCUENTO NETA | HORA Hr/m3
[ TRAMO BI1518 | 30/09/2014] [ 1] 2| of 61,67] 72 102,94
MEDICIONES (SEMANA DEL 20 AL 24 DE OCTUBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL | PERSONAL | HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA 1H0RA5; [ AVANCE 5% |—DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
| OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL BRUTA | DESCUENTO | HORA Hr/m3
[ TRAMO BI1518 | 30/09/2014] | | 2| o of 152 152 133 81,67 72 130,39
MEDICIONES (SEMANA DEL 27 AL 31 DE OCTUBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHAFINAL | PERSONAL | HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) [ AvANCE 5% |—DURACION PROYECTADA RENDIMIENTO CONCRETO
| OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA | | HORA Hr/m3
[TRAMO BI1S18 | 30/09/2014] 29/10/2014] 1] 2 of of 168] 168| 21 147] 100,00] 72 144,12

Referencia[9]

https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejya/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%20

1.xIsx?dl=0
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6.3.2 Tabla del plan detallado de trabajo de los bancos de ductos y

cronograma de la duracién proyectada.

PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DE LOS BANCOS DE DUCTOS.
Actividad F. Inicio F. Fin
Topografia 17/07/2014 17/07/2014
Excavacion 17/07/2014 18/07/2014
Aplicacién de solado 19/07/2014 19/07/2014
Instalacion de tuberia conduit 21/07/2014 22/07/2014
Formaleta bancos de ductos 22/07/2014 22/07/2014
Fundida de bancos de ductos 23/07/2014 23/07/2014
desencofrado y Relleno 26/07/2014 26/07/2014

Para la construccién de los bancos de ductos es necesario el trdmite de un
permiso en el cual se muestran los riesgos y peligros del area donde se va a
ejecutar la actividad y se muestra el plan detallado de trabajo de la construccion
de esta estructura, las personas que ejecutan las actividades deben firmar el
permiso y ser llevado al lugar donde se estd elaborando. Teniendo listos estos
requisitos se procede a construir la estructura.

Para empezar se busca al topografo para que marque el area de localizacién del
banco de ducto y nos dé la altura de excavacion, luego se empieza a excavar con
retroexcavadora hasta conseguir la altura deseada, para asegurar el area se
chafarrean las paredes laterales o se entiba.

Para aplicar el solado se busca a topografia para que nos dé el nivel de solado y
se aplica, es aqui cuando se avisan a los eléctricos para qué empiecen a instalar
la tuberia conduit, se procede a formaletear y fundir con concreto
impermeabilizado y se aplica un mortero rojo para diferenciar los bancos de
ductos.

Para terminar se desencofra y se rellena
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Imagen 20. Topografia, excavacion, instalacion solado

Imagen 21. Instalacién tuberia conduit
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Imagen 22. Formaleteado bancos de ductos

Imagen 23. Fundida bancos de ductos
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Imagen 24. Desencofrado y relleno bancos de ductos
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6.4 Supervision de la construccion de las obras arquitectonicas del
segundo piso del cuarto de control de la u-5100:

Las obras arquitectonicas del cuarto de control son los detalles internos
del edificio para mejorar la apariencia y asi mismo instalar todos los accesorios
necesarios para satisfacer la necesidades de las personas que lo van usar.

Segun lo interpretado de las tablas de rendimiento de las obras arquitectdnicas del
cuarto de control de la U-5100 se analiz6 que el estucado del drywall se hizo con
gyplac, el cual se aplicé en las uniones de las tabletas de drywall y a la hora de
calcular rendimientos, se trabajé por metro lineal ya que no es necesario aplicarlo
en toda la tableta sino en las partes donde hay uniones o instalaciéon de tornillos,
para ajustar la pared y quede plana.

Se obtuvo un buen rendimiento de trabajo en la cuadrilla que instalo el piso de los
bafios debido a su agilidad y efectividad por lo que en tres dias terminaron con la
actividad, esto se dio debido a que la cuadrilla estaba conformada por tres
oficiales buenos en la ejecucion de su labor.

En la instalacion del drywall en el segundo piso del cuarto de control se obtuvo un
retraso al principio pero se solucion6 dandole prioridad y colocando otra cuadrilla y
luego se procedid a continuar con la instalacién y terminacion de la actividad.

En la instalacion del cielorraso se procedio a instalar los angulos y templetes para
ir avanzando y esperar que los eléctricos terminen de cablear y poder instalar la
estructura metélica del cielorraso.

En la instalaciéon de las puertas se logr6 un buen rendimiento ya que fueron
llevadas con anterioridad a la obra y asi su posterior instalacion fue ejecutada
rapidamente aunque como estas puertas son pesadas se necesitd de la ayuda de
varios trabajadores.

En la instalacion del cielorraso en fibra mineral se obtuvo un buen rendimiento de
la cuadrilla pero se ha presentado interferencia con los eléctricos en la instalacion
de los sensores por lo que se ha tenido que suspender la actividad y por ende se
ha tardado mas de lo normal.

En la instalacion de las puertas metalicas internas para bafios, oficinas del
segundo piso del edificio del cuarto de control se logré un buen rendimiento debido
a que estas puertas venian listas con su respectivo marco y bisagras para ser
instaladas y detallar los alrededores del marco.
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En la instalacién de las ventanas metalicas para los cuartos del segundo piso se
obtuvo un buen rendimiento debido a que la cuadrilla de trabajo fue muy rapida y
eficaz, también a la buena disposicion del material en el lugar de trabajo.

En la instalacién de los orinales, inodoros, duchas, llaves, rejillas para sifon se
obtuvo un buen rendimiento debido a que la cuadrilla de trabajo fue muy agil y
eficaz.

En la instalacion de las divisiones de acero inoxidable para los bafios del segundo
piso del cuarto de control se obtuvo un buen rendimiento debido a que el
proveedor envié un trabajador de su empresa para realizar la correcta instalacion
de las divisiones y en un buen tiempo.

En la instalacion del piso falso se contactdé con el proveedor y se enviaron dos
muchachos para que lo instalaran por lo que se obtuvo un buen rendimiento ya
que eran personas expertas en la ejecucion de esta actividad.

En la instalacién de los mesones en marmol se obtuvo un buen rendimiento
debido a la buena disposicion de herramienta para instalar los chazos, los angulos
gue soportan el meson.
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6.4.2 Tabla de rendimientos y avances de obra de las obras arquitectonicas
del cuarto de control de la u-5100

'MEDICIONES (SEMANA DEL 28- 2 DE AGOSTO)
TAREA cecHamGo | FECHA PERSONAL HORA (DIA) I DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (VD) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/m2
esTu e 01/08/2014] 13| 13 B 1] 29,25) 0,38
ESTUCADO CUARTO DE CONTROL SEGUNDOPISO 01/08/2014] 1] 9 3 o 13| 13 B 11 32,50) 034
encare 01/08/2014] 2 2 o ol 13 13 2 11] 26,00] 042
MEDICIONES (SEMANA DEL 4 - 9 DE AGOSTO)
TAREA cecHamCio | FECHA PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) [ avance avz) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA | Hr/m2
01/08/2014| 08/08/2014) 2 0| of 0| [3 39) 101,25} 0,39
ESTUCADO CUARTO DE CONTROL SEGUNDOPIS0 01/08/2014| 08/08/2014| 1] o 9 o 45 15| o 39 112,50] 035
EnCHAPE. 01/08/2014] 2| 2| 0| 0| 45| 45| 6| 39| 90,00] 0,43
insTAL 06/08/2014] 1 1 o 0| 24| 2| 3| 21] 13,23] 1,59
Mzmclouzs(szMANAnzLu 16 DE AGOSTO)
TAREA cechanico | FECHA PERSO| HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE(V2) [__RenimiENTO
FINAL OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL BRUTA | DESCUENTO | NETA | Hr/m2
en N 01/08/2014] 2 2 o of 1] 74] 170,00] 044
NSTAL 06/08/2014] 1 1 o of 64) 64| 8 56| 99,91 0,56
MEDICIONES (SEMANA DEL 19 - 23 DE AGOSTO)
TAREA cecHamCio | FECHA PERSONAL HORA (DIA) | DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (V2) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/m2
encHAPE. 01/08/2014| 23/08/2014] 2 2 0| of 105 105| 13,5| 91,5 210,00] 0,44
insTAL 06/08/2014] 1 1 o of 104 104 10,5} 93,5] 159,91 0,58
MEDICIONES (SEMANA DEL 25 - 30 DE AGOSTO)
TAREA cechanico | FECHA PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE(V2) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/m2
st N 25/08/2014] 27/08/2014) El of 0| of 32| 32] 2 30] 33,00 091
NSTAL 06/08/2014) 1| 1 0| of 117 117 12,5 104,5] 196,22 0,53
TAREA cechamicio | FECHA PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANGE (V1) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/ml
esTu GreLac 25/08/2014] 1] 1 0| of 45 45| 6| 39| 225,00] 0,17
INSTLACION ANGULOS DEL CIELORASO 25/08/2014] 1 1 0| of 45| 25 3 39] 110,00] 035
MEDICIONES (SEMANA DEL1- 5 DE SEPTIEMBRE)
TAREA echAINICO | FECHA PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (M2) | RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA | H/m2
insTAL 06/08/2014] 1] 1 o of 133] 133] 15,5 117,5] 225,82] 052
TAREA cecHaICio | FECHA PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (Vi) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/ml
GreLac 25/08/2014] 1 1 0| of 53] 53] 7l 46| 265,00] 0,17
TAREA cecHamicio | FECHA PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE(UN) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/Un
INSTALACION TEMP! 1ELORASO 04/09/2014] 1 1 0| of 16} 16| 2| 14| X 0,14
INSTALACION PUERTAS SEGUNDO PISO CUARTO DE CONTROL 04/09/2014] 05/09/2014) 2 2 o of 16 16| 2 14] 7
'MEDICIONES (SEMANA DELS- 12 DE SEPTIEMBRE)
TAREA [ FECHAINICIO | FECHA PERSONAL HORA (DIA) [ DURACION MEDIDA (HORAS) [ AVANCE(M) | RENDIMIENTO
| | OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO NETA Hr/Un
INSTALACION TEMPLETES PARA CIELORASO. | 04/09/2014] | 1 1 o of 32| 32] 4 28 200,00] 014
MEDICIONES (SEMANA DEL 15 - 19 DE SEPTIEMBRE)
TAREA FEcHAINICIO | FECHA [ PERSONAL | HORA (DIA) | DURACION MEDIDA (HORAS) ] AVANCE (M2) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO
PINTADA DE DRYWALL SEGUNDO PISO CUARTO DE CONTROL | 15/09/2014] | 1] of 0 of 40[
MEDICIONES (SEMANA DEL 22- 26 DE SEPTIEVIBRE)
TAREA recHamICio | FECHA PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (M2) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/m2
PINTADA DE DRYWALL SEGUNDO PISO CUARTO DE CONTROL 15/09/2014] 1] 0| 0 0 4] 64 3 56 320,00 0,18
NsTAL 06/08/2014] 1 1 0 [J 141] 141] 155 125,5| 243,74 0,51
INSTALACION DE 24/09/2014] 2 3 0 0 2 % 3 21] 36,47] 0,58
TAREA cechanico | FECHA PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (M) RENDIMIENTO
FINAL | OFICIAL \ AYUDANTE | OBRERO | INICIO ] FINAL BRUTA DESCUENTO | NETA Hr/ml
ESTUCADO Y LUADO DRYWALL GYPLAC 25/08/2014] 1| 0| n] 1l 74] 425,00 017
TAREA cecHamiCio | FECHA HO| ( IA) | DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (UN)
FINAL | OFICIAL \ AYUDANTE | OBRERO_| INICIO FINAL anum DESCUENTO | NETA
INSTALACION PUERTAS PRIVER PISO CUARTO DE CONTROL 23/09/2014{ 25/09/2014] 2| 2| 0 2| 14|
INSTALACION TEMPLETES PARA CIELORASO 04/09/2014| 26/09/2014) 2| 1] 0 3] 21]

10 Referencia[10]
https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejya/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%20
1.xIsx?dl=0
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MEDICIONES (SEMANA DEL 20 SEPTIEMBRE AL 3 DE OCTUBRE)
TAREA CECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) RENDIMIENTO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA r/m2
NDOPISOC 06/08/2014| 29/05/2014| 1 1 I I 149 149 053
INSTALACION DE CIELORRASO SEGUNDO PISO CUARTO DE CONTROL. 24/09/2014 2| 2| o] o] 40) 40) 5| 0,69
METALICAS DELOS BAROS CUARTO OE CONTROL 03/10/2014) 03/10/2014 1 1 [} [} 8| 8| 1 079
TAREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURA RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO
[ESTUCADO Y L11ADO DRYWALL GYPLAC 25/08/2014] 1] fl| [ of 101 101] 017
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (UN) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/Un
o NTROL 01/10/2014] 01/10/2014] 1] 1] of of 2| 2| of 2| 2,00 1
PARAEL 01/10/2014] 01/10/2014] 1] 1] of ol 2 2 of 2| 2,00 1
03/10/2014] 03/10/2014 1 1 0 0] 3] 3] o 3] 1,00 3
[INSTALACION PUERTAMETALICA DEL SFGUNDO PIS0 DEL CUARTO DE CONTROL 03/10/2014) 03/10/2014 B Bl 0 o 8] 8] 1 7 1,00] 7
MEDICIONES (SEMANA DEL 6 AL 10 DE OCTUBRE)
TAREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE(M2) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA H/m2
InsTALACION UARTO DE CONTROL 24/09/2014] 2[ 2[ 0] of 48| 48| 6] 42| 72,37 0,58
TAREA CECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE(MI) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/ml
[ESTUCADO Y L1ADO DRYWALL GYPLAC 25/08/2014] 1] 1 [ of 109| 109| 14 95) 545,00} 0,17
TAREA CECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE(UN) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/Un
Wszs 22w 10/10/2014] 10/10/2014] 1 1] [ I B B 1] 7 3,00 233
INSTALACION PUERTAS METALICAS DEL SEGUNDO PISO CUARTO DE CONTROL (0.9°2,2 MTS) 05/10/2014] 05/10/2014 1 1] 0 I B B 1 7] 5,00 14
INSTALACION VENTANA METALICA SEGUNDO P1SO CUARTO DE CONTROL 06/10/2014) 06/10/2014 1 1 0 I 6] 6] 0 6] 2,00 3
[nstatacion DEL CUARTO DE CONTROL 06/10/2014) 06/10/2014 1 1 [} [} 8| 8| 1 7] 3,00 2,33
INSTALACION HINODOROS PARA BANIO SEGUNDO PISO DEL CUARTO DE CONTROL 08/10/2014] 08/10/2014] 1] 1] of 0| 8 8 1] 7| 3,00 2,33
wor2.2mrs) 10/10/2014| 10/10/2014| 1 1 0 0 15| 15| 0 15] 1,00 15
0572.2m15) 10/10/2014] 10/10/2014] 1 1 9 q 15| 15| q 1,5] 1,00 15
MEDICIONES (SEMANA DEL 14 AL 17 DE OCTUBRE)
TAREA FECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (M2) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/m2
[nstALACIon UARTO OE CONTROL 24/05/2014) 7 7 0] 0] £ £ 1] 77 286,78 027
[PINTADA D DRYWALL SEGUNDO PISO CUARTO DE CONTROL 15/09/2014] 1 1] 0 0 7 7 9| 63 360,00) 018
[NSTALACION DEL PIS0 FALSO SEGUNDO PISO CUARTO DE CONTROL 16/10/2014] 7 2 0 0] 16 16 2 1 4,2 032
TAREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE(MI) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/ml
[ESTUCADO Y L1ADO DRYWALL GYPLAC 25/08/2014] [ 1 [ of 117] 117] 15] 102| 585,00} 0,17
TAREA CECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (UN) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/Un
[nstaLacion oA 14/10/2014] 15/10/2014] 1 1] 0 0 15] 10,5 1,00 105
instaLacion PARA UN LAVAMANOS 14/10/2014] 14/10/2014] 1 1 [ I 35 35| 0 3,5 1,00 35
INSTALACION ORINAL PARA 8AR0 SEGUNDO PISO DEL CUARTO DE CONTROL 15/10/2014] 15/10/2014) 1 1 o o 2] 2] o 2 1,00 2
InsTALACION O TRES L 15/10/2014 15/10/2014] 1 1 0 0 6] 6] 0 6] 6,00) 1
'MEDICIONES (SEMANA DEL 20 AL 24 DE OCTUBRE)
TAREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (M2) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/m2
INSTALACION DEL P1S0 FALSO SEGUNDO PISO CUARTO DE CONTROL 16/10/2014| 22/10/2014| 2 0 6] 4 032
PINTADA DE DRWALL SEGUNDO IS0 CUARTO DE CONTROL 15/09/2014| 1 1 0 0 112 112 14| 9% 560,00 018
instauacion 24/09/2014) 2 2 o 0 9% 9% 1| E 323,50 026
TAREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (MI) RENDIMIENTO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/ml
st GrPLAC 25/08/2014] 1] 1] 0| of 133] 133] 7] 116] 665,00 017
TAREA CECHAINICIO | FECHA FINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE(UN) RENDIMIENTO
OFICIAL_| AYUDANTE | OBRERO | INICIO FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/Un
[INSTALACION DE PUERTAS METALICAS CON'SU MARCO 1,74 +2,20 MTS 20/10/2014] 20/10/2014| 1 1 0 0 15| 15| 0 15| 1,00 15
INSTALACION DE PUERTAS METALICAS CON'SU MARCO 2 2,20 MTS 20/10/2014] 20/10/2014| 1 1 0 0 15| 15| 0 15| 1,00 15
[NSTALACION DE PUERTAS PESADAS OEL CUARTO DE CONTROL 21/10/2014] 21/10/2014] 2 2 0 [ 1| 1| 15| 103] 1,00 105
"MEDICIONES (SEMANA DEL 27 AL 31 DE OCTUBRE)
TAREA CECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) I DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (M2) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO | NETA Hr/m2
15/09/2014] 29/10/2014| 1 1 0| of 128] 128] 16] 112| 640,00 018
TAREA CECHAINICIO | FECHAFINAL PERSONAL HORA (DIA) DURACION MEDIDA (HORAS) AVANCE (M) RENDIMIENTO
OFICIAL | AYUDANTE | OBRERO | INICIO | FINAL | BRUTA | DESCUENTO NETA Hr/ml
LA 25/08/2014] 28/10/2014] 1 1 o of 141 141 18] 123] 665,00 0,18

Referencia[11]
https://www.dropbox.com/s/ecea82zdeleejya/TABLA%20DE%20RENDIMIENTOS%20ENTREGA%20
1.xIsx?dl=0
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6.4.3 Seguimiento fotografico de la ejecucion de las obras arquitectdnicas
del cuarto de control de la u-5100

Imagen 25. Instalacién de drywall en el segundo piso cuarto de control.
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Imagen 26. Instalacién de baldosa de piso para los bafios.
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Imagen 27. Estucado y lijado de Drywall gyplac

60



iugimidad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100
qu#ggni: ECOPETROL - BARRANCABERMEJA

nnnnnnnnnnnnnn

Imagen 28. Instalacion angulos del cielorraso

61



ontificia

@ nwersndad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100
Bollvanana ECOPETROL — BARRANCABERMEJA

Imagen 29. Instalacidén templetes para cielorraso
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Imagen 30. Instalacién puertas segundo piso cuarto de control
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Imagen 31. Instalacion de cielorraso segundo piso cuarto de control
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Imagen 32. Instalacion duchas y llaves para bafio segundo piso cuarto de control.
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Imagen 33. Instalacion rejilla para sifon del bafio ubicado en el segundo piso del
cuarto de control.
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Imagen 34. Instalacion de inodoros y orinales para los bafos ubicados en el
segundo piso del cuarto de contol.
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Imagen 35. Instalacion de ventaneria metalica del segundo piso del cuarto de
control
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Imagen 36. Instalacion divisiones metalicas en acero inoxidable para banos
segundo piso del cuarto de control
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Imagen 37. Instalacion puertas metalicas con vidrio del segundo piso del cuarto de
control.
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Imagen 38. Instalacion del piso falso segundo piso cuarto de control.
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Imagen 39. Instalacion meson en marmol para lavamanos.

72



ontificia

Bolivariana ECOPETROL - BARRANCABERMEJA

((((((((((( AHAMARGA.

Hihugimiqad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

Imagen 40. Instalacion de llaves y sensores para lavamanos
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ANEXO 1

12 Referencia[12]
https://www.dropbox.com/sh/px1wjpuutOe6wvw/AACewgmLGSs94Jyckdv7ZpQlya?di=0
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Estas tablas sirven para calcular la cantidad de concreto (m3) y acero
(kg) gastado en la construccién de los manholes y sus tapas.

1T ML -
IZ4C 10N
AR
I

=0 i 2.20 | 200 | 3.00 | 0.20 06 "o o
HE—L 1 2.40 2.20 1.85 0.20 Y 08 NEY 5| 27315773 1221 =) 127 3 1021762
EE=UEE] Z10 | 150 | 240 | 0.20 0a o sl
Y 1 180 | 1.80 | 240 | 0.20 09 ND s
Hi=) 1 180 | 1.80 | 300 | 0.20 09 NG 5
HE—B 1 310 | 280 | 300 | 020 oo < NO

- 1 340 | 270 | 5.00 | 030 og 5l =

= i 335 | 270 | 400 | 0.25 06 = o

- 1 290 | 210 | 1.85 | 0.20 06 o ol (EREL [EE] (EEEY 1o
BT 1 150 | 150 | 1.85 | 0.20 06 "o o [ [ [EREL (ERESY EAEL
=1 1 270 | 270 | 350 | 0.25 06 ol <l 12741 1071 17731 1021751
WHI=IC 1 210 3.00 2.40 0.20 AHI=10% 0.6 | 5| | | | 1 1 1 1521
WHI=I0S 1 210 | 210 | 280 | 020 06 NO ol E

=] 1 140 | 140 | 1.85 | 0.20 08 NG NO
= 1 210 | 210 | 1.80 | 0.20 08 NG NO
HHI= 1 140 | 140 | 240 | 0.0 0.8 NG NO
R 1 150 | 150 | 1.85 | 0.20 08 o o
THI=I0E 1 150 | 1.50 | 2.40 | 0.20 06 o o
TTHI=IEE 1 270 | 270 | 2.80 | 0.20 06 3l ol [EERRE 1 021771
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CUADRC DE DIMENSIONES DE MANHOLES

(PARA LOCALIZACION VER DR.1, DR.2, DR.3)

REFUERZO | REFUCRZO WATERTAL TAPE — [COORDE
TIFO TG CanT| A 8 H E MUROS LOSA LOCALIZACIGH (VER_NOTA_5) NADAS
N E

MHE—M50, MHE—M51,
MHE-MI53, MHE—MSE,
R r s M99 | 41| 36 | 38 | 245 | 02 [$1/2" /020 y1/2* c/0.20 ET-220 / U2400 O g RO
MHE-M61 MHE-M62, |

MHE-MB63, MHE—M&4

MHE-MBS, MHE-MES,
MHE—ME7, MHE-M73,
MHE=M78, MHE-MT79, -
WHEMao MOE_may. | 12| 36 | 38 | 245 | 02 |$1/2" ¢/0.20/41/2" c/0.20] ET-220 / ET-004 / ET-00g |CONCRETO v HIERRO
MHE—MB2, MHE-M83,
MHE-ME4, MHE-M85
MHE—M: MHE=-M54,
MHE—MS5, MHE-MS8
| MHE-WE8, WHE-MES, |
| MHE=M70, MHE-M71, | .
TPO 2 MHE—M72, MHE—M74, 40 24 | 21| 245 | 02 |§1/27 ¢/0.20 41/2° c/0.20) ET-220 / U2400 O g e
| MHE-M75, MHE-M77,
MHE—MBB, MHE—MB87
| MHE—M76*
| MHE=B100, MHE-B101,
WHE-B103, MHE-B1086,
MHE-B108, MHE—B]!%_ | |
MHE=-B115, MHE-B102Z, - -
MHE—B104. MHE—B105, B 15 | 15 175 | 0.2 (41727 ¢/0.20 |41 /2* c/0.20 ET-005 OONCﬂ’__EUTﬁDIYD;lIERRO
MHE-B107, MHE-B108,
MHE-B110, MHE-B111,
MHE—B112, MHE—B114

[ M < -vvvvvm“’z’?‘jwwwwwwvwwv’m
3 Mi-eg , 4172 /00 e ¥
A AAA A At

TIFO 1

TIPO 3

8172 c/0.20 -850

MHE-B50, MHE—BS1, |
MiiE-657, MiE-Dss, |
HE-857, MHE-BS9, | o . GONGRETO ¥ HIERRO
WMHE—BED, MWHE—B61, 11195 | 185 | 175 | 0.2 [43/8" ¢/0.20 43/8" c/0.20 EF-220 / U2400 Roioo
MHE-BB3, MHE-B64,
MHE—BE2 |
MHE-B65, MHE—BEE, |
MHE-B67, MHE-B73. |
MHE-B7E, MHE-B79, |
MHE—-BBO, MHE—B81, 1 | 1.85 1.85 1,75
MHE-BB2, MHE-B83, | |
MHE-B84 |

TIFO 4

6.2 |$3/8" c/0.20 43/8" /020 ET-220 / ET—004 / ET-009 mmﬂgmgglzmo

WER COORDENADAS EN DR.1,2,3,13

"
-
=
o
£
=
[}
[H}
[=]
E
o
Y

E WMAMHOLE R ——
A
NET
+:|Q+_i_ij\.-~___u ,-.,,
2 Tle vww -"-'-_....\-\
| S LOSA
/] |fs s \\ MORTERD DE CEMENTO
B 1:3 8=0.03
= -
. _
GANMCHO P.*.FLA—/
HaLADD 46
EN LOS CUATRO |5
MUROS | -
VER NOTA 16 | -0,
. BOC
T T e e e e e e
COMCRETD POBRE l \\ ESCALERA EWMPOTRADSA
e=0.05 WER DETALLE 4.

SECCION E—E
DIMENSIONES
ESCALA S/E
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14 SUPERIOR
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. 1;I‘-FE or) {53

15 20 A B 1

-

o

/" (AMBAS CAReS)

-
(supErior) (13

[INFFRIDRVA T4

REFUERZD

1% F
Nz L{supERIDR)US)
-

(INFERIOR) (Y

U2} (sUPERIGR)-

{24 (InFERIOR)
DETALLE &

TAFPA DE CONCRETO
ESCALA: S/E
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(SUPERIOR)I )
R (INFERIOR) {54
A1 A1
e ] p
1 |®
. [ 4 83/8" o./0.05
6 4‘):9_ JPERIOR) L | (AMBAS CARAS)
@INFBM:H} ..\\.?-.‘.':- //fé (59
[l e e1/4 c/00
[
i
o |
G [ G
- [ .
L
|
’ (sUPERIOR) (14)
AT
! (INFERI0R) (.!5.
]
T3 P N a3
@J[SUPERlc?:- 2 (suPERIDR) - LisupERIoR) 3
23 onrERIOR) {2 nrerioR) (nreRior) {23

DETALLE 7
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CUADRO

DE HEF_L_I_ERZD
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— —3 . A : - —=
B & | L - e ‘ -T_A—h | ﬁ I T'ﬁ B
| ;E | | 3 LONG PARCIAL BARRAS REF. (m) ; 2
E - & Jdg k] E O AREA PARRILLA = 'é
5|3 (B 38 (B§ f | F | eccmsiwnen 2%

Eieéiigégﬁ!ﬁﬁfgﬁﬁ o [ o] o [ ¢ [z Hz
MA-TPO2 | ()| & | 1/2" | 02 | 48 | 15 | 720 | 23 o025 | 02 | 2.75 | 1960.20
@ |32 | 1/ | o2 | 48 | 15 | 720 | 23 | 025 | 02 | 2.75 | 1960.20

@ | 30 | /22 | 02 | 22 | 15 | 330 | 24 | 02 B 2.80 | 914.76

@30 | 1/2 [ 02 | 18 | 15 | 200 | 27 | 02 310 | B28.63

@] 6 | /2" [ 02 | 4 | 15 | 0 | 27 |o025 | 02 315 | 18711
T e s2 | 12 | o2 | 4 |15 [ e0 | 27 |02 | 02 | 345 | 18711

B[ e | 12" | 02 | 8 | 15 | 120 2 | o2 1 2.20 | 261.36

'@ | 8 | 1/ | 02 | B | 15 | 120 | 23 | 02 250 | 297.00

[®| 3 | 1/ | 02 | 24 | 15 | 360 | 24 | 02 2.80 | 997.92

(8| 3 | 38" 6 | 15 | z40 | 05 | 02 0.90 | 120.96
) ® | 3 | /22 | o2 | 24 | 15 | 30 | 27 | 02 | 310 | 110434
@] 3 | 1/2° | 02 | 24 | 15 360 24 | o2 | 2.80 | 997.92

[@® | 3 | /2" | 02 | 24 | 15 360 27 | o2 310 | 1104.84

@] 2 | 3/8 [ 02 | 104 15 | 1560 | 05 | 05 1.00 | 873.60

3 | 1/2° | N/A| 6 | 15 | 90 | 03 |03 1.00 | 89.10

@l s [ [na| s | 15 90 | 05 | 055 160 | 142.56

@ | 30 | 5/8° | 0145 | 12 | 14 | 168 | 2.4 | 0.25 | 2.90 | 755.16

@8] 30 | 5/8" |0145 12 | 14 | 168 | 2.4 | 025 2.90 | 755.16

@ 30 | 5/8 |o145| 6 | 14 84 1.3 | 0.2s 180 | 234.36

@A| 30 | 5/8 |0145| 6 | 14 | 84 | 135 | 025 1.85 | 240.87

@@ | 30 | 5/8" o145 | 10 | 14 | 140 | 27 | 035 3.20 | 694.40

|G| 30 | 5/8" 0145 | 10 | 14 | 140 | 27 [ 035 3.20 | 694.40

' @ | 20 | 5/8° |0145| 6 | 14 | 84 | 16 | 025 710 | 273.42 |

@H| 30 | 5/8° 0145 6 | 14 | 8 | 1.65 | 025 [ 215 | 279.83

@ | 1 | 3/8° | 005 | 16 | 14 | 224 1 | 1.00 [ 125.44

@R| 45 | 1/4 | 01 | 20 | 14 | 280 | 0.145| 015 | 2.3 | 485 | 339.50

——| 4D |30~ —3/8 L N/A [ 10 | 14 | 140 1.3 .| 0.15 | ] 160 | 125.44

@ 20 | 38" | 02 | 18 | 14 224 | 047 | 018 | 0.24 | 0.1 0.15 |0.15| 1.01 | 126.69

[+ | 3/8 |oo0s | 64 | 14 | 896 | 06 | |00 | 30106

MAi-TPO4 | ()| 6 | 3/87 | 02 | 44 | 22 | 988 | 1.6 | 025 | 02 ' 2.05 | 1111.26
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B _ CUADRO DE REFUERZO
| . . . g : e - —=
S | L e ‘ T B nf-Fr_;'L]u | = e
T e B T == L
5|3 g% 38 (B9 g B _aschosoion oy (3%
G 52%@;35 gs 98 |2 |+ [ e | e ] o | ¢ [r|8se =
MH-TPO 4 | ()| 6 38" | 02 | 44 l 22 | 968 16 | 025 | 02 ‘ | [ 205 | 111126
@) | 32| 3/ | o2 | 44 | 22 | 968 | 1.6 | 025 | 015 | | ' 2.00 | 1084.16 |
@ |30 | 36" | o2 | 18 | 22 | 396 | 225 | 015 | | 255 | 565.49
@ | 30 | 3/8" | 02 | 18 | 22 | 308 | 225|015 5. [ | 255 | 56549
| @/ 6 | 3/ | o2 | ¢ | 22 | e | 2 |o025| 02 ] | 245 | 12074
G| 32 | 3/8" | 02 | 4 | 22 | 68 2 |025 | 015 | | 240 | 11827
B G| 6 | 3/&" | oz | & | 22 | 176 | 185 |o15 | | - | 200 | 197.12
B @ | 6 | 3/8" | 02 | 8 | 22 | 176 | 185 | 015 ' , 200 | 197.12
® | 3 | 36 | o2 | 18 | 22 | 396 | 225 | 045 [ | 255 | s6549
j 6y | 3 | 3/8 | 16 | 22 | 352 | 05 | 02 090 | 177.41
'@ | 3 | 3w | 02 | T18 | 22 396 | 2.25 | 0.15 o 255 | 565.49
@ | 5 | a6 | 02 | 18 | 22 | 396 | 225 | 045 | 255 | 565.49
5 | 3/8" | 02 | 18 | 22 | 396 | 225 | 045 | 255 | 565.49
@ 2 | 38" | o2 | 6 | 22 | 2112 | 05 | 05 1.00 | 1182.72
3| 1/27  N/A| 6 | 22 | 132 | 03 | 035 1.00 | 130.68
- @, 3 1/ | na| 6 | 22 | 132 | 05 | 055 ' 160 | 209.09
@ | 30 5/8" 0.2 7 22 154 225 | 0.25 2.75 | B56.43
[ 28| %0 | 5/6" | 02 | 7 | 22 | 15¢ | 225 | 025 275 | 656.43
@ | 0 | 5/ | 02 | & | 22 | 132 | 115 | 025 | 165 | 337.59
M| 30 | 5/8 | o2 | 6 | 22 | 132 | 12 | 025 170 | 347.82
" [@ | 30| s/8" | 02 | 7 | 22 | 154 | 225 | 025 275 | 656.43
@A| 30 | s/8 | 02 | 7 | 22 | 154 | 225 | 035 i 275 | 656.43
@ 30 | 5/8 | 02 | 6 | 22 | 132 | 115 | 025 165 | 337.59
B @A 30 | 5/8" | 02 | 6 | 22 | 132 | 12 | 025 170 | 347.82 |
5 1 | 36 | 005 | 16 | 22 | 382 | 1 : 100 | 19742
{GeA| 43 | /4 | o1 | 24 | 22 | 528 | 02 |015 | 225 5 - 420 | 554.40 |
@) | 30 | 3/8" | N/A | 10 | 22 | 220 | 13 [045 | i 160 | 197.12
28 | 3/8" | oz | 16 | 22 | 352 | 047 | 019 | 024 | 011 | 015 |015] 1.01 | 199.08
43| 1 | 38" | o005 | 84 | 22 | 1408 | 0s 060 | 473.09
| WH-TP0S | (D[ 6 | 36" [ 02 | 40 | 15 | 600 | 16 | 025 02 L _'1 205 | 688.80 |
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CUADRO DE REFUERZO

80

i I 3 & FI N T ! 3
= —h | EIJ|_ e ?z‘—'; DE{;IE | ?-5—? | ?A_,E
_ 2 g LONG PARGIAL BARFAS REF. (m) < =
E 5 |2 Eg gg = LowDe, (m®) Eg B

B8R R0 e ¢ |k s
ﬁ] 1 38 | ops | 4@ 1 48 0.6 060 | 1513

“L‘Em- Ml e | 1/2° | 028 | 3 1 30 23 | 025 | oz 275 | 2188
IERECE I ERE 27 | 23 | 035 | 015 z70 | 7217
@ 30 | /z |oz5 | 1w | 1 | 14 | zi| o2 250 | 465
(@ | s0 | 1z o025 | 1w | 14 | z1 | 02 250 | 4685
4| &  1/2" | o2s | B 1 [ 265 | 025 | 0.2 30 | Es
@5 x| 12" | oas | 8 | 1 5 265 | 025 | 0.2 340 0 1n38
84| 8 1,/2" 0.25 8 1 [ 1.7 0.2 0.2 200 | 1247
L 1/2° | 025 6 1 & 17 | 02 | o2 2,10 | 1247
5| 3 | /2" | ozs | 18 1 18 21 | 02 250 | +455
& 3 | e = 16 1 16 05 | 02 080 | 1426
3| /2" [ozs | 1w | w | 21 | 02 250 | 4455
@ | 3 | /2 oz | e | 1 | w21 | 02 250 | 4455
3 | /2" [ ozs | 18 | 18 21 | o2 250 | «+55
(@ | z | 3/ |ozs | s8 | 1 | e | 05 | 05 1.00 | 208
dg | 3 | 1" - B 1 5 0.3 | 038 1.00 594
ay| 3 | 12 | = | 8 | 1 & | 05 | 088 BRI
| 30 | s/ | 02 [ 18 | 1 16 | 21 | 025 260 | 448
% | 30 | s/ | o2 3 1 3 124 | 0.25 1.74 .09

B (| 30 | s/@ |02 | 3 | 1 3 | 126 | 035 176 | 518 |
9| s | s/ | o2 14 | 1 14 | 21 | 035 260 | s6a4z
% | 30 | s/ | oz | 1z 1 12| D65 [ 0Es 195 | 2139
dg | 1 38 | nos | 16 1 16 . ] 1.00 586
d7 | a0 | 3/ - 5 1| s 21 | 0% 24p | =72
G| 20 | 36" | 02 | 11 | 1 | 1 | 037 [0a8 | 024 | o1 | @15 |0as| 101 | 522
@ 1 3/8° | 005 | 32 1 32 0.6 | oso 12.78
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CUADRO DE REFUERZO
— . - — 1 — B S — e
g T ﬂ_r El_ﬁ_ﬁ ‘ % B uﬁlﬂ ?A—E_) | K.l:,_h—_‘la
e g |z |32« | 3 towc o e e 0 | 5 [ 2
3|3 E § _g gg E £  ELECTROSOLDADA (m") Eg E
305058 R0 Gz o] o | f e B
MiEs || & | 1r2° | 028 | 3 1 30 23 | o2s | oz | 335 | sas0
| @ | 32 | 1/2" | 028 | 27 1 27 23 | 025 | 015 - | 330 | Bazl
3| 30 1z | oEs | 14 1 14 2.1 0.2 [ 250 3465
[ 30 | ayzm [0z e | 1 14 | 21 | oz ] 250 | 3465
@8 | & | 12" | 028 & 1 & 325 | D28 | 02 | 370 | 2198
@ | 32 | 1z | 02s | 5 | 1 s 325 | 0as | o2 | | | a0 18.32
TEn s | izt | ozs | s 1 6 17 oz | 02 | 210 | 1247
[ | 8 | asn 025[ & | 1 ] 17 | oz | o2 1_ FRT 12.47
I 5 | 3 | /2" | 025 | 24 1 4 21 | 0.2 | 250 | 5340
Ea | =2 Vi - 16 1 16 0S| 0z ] .90 14.26
& | 3 /2~ | 025 | 24 | 1 4 21 | o= T | 250 | 5940
7| 3 1727 | ozs | ze 1 24 z1 | 0% 250 59.40
@) | 3 | 1z | 028 | 24 1 4 21 | o0z T | 250 | S59.40
| 2 | 3/m | 025 | ea 1 B8 | 05 | 0.5 1 1.00 | 3808
| @ s [ | - 8 1 G 03 | 03s | 100 | 594
an| 3 | i - & E] ] o5 | 0.55 [ 1.60 850
INENERES 0z | 18 | 1 16 | 225 | 025 | | 275 68.20
| [ 3] 30 | s/ 0.2 3 1 3 1.4 | 025 1.80 EXT
|38 [ 30 | s/ | o2 | 3 1 3 142 | 0.28 - ] 1.82 B33
i4 | 30 | s/e" 0.2 14 1 14 1.97 | 0.2% [ 247 s360 |
(8 | 30 | s/t | o2 12 1 1z 0.6 | 0.25 | T 110 2046
| [as | 1 | s~ | oos | 18 1 16 1 1.00 B96 |
(@@ [ [ 3 | - | s | 1 s 187 | 0as 1 227 | 636
] @8 | 28 | 3w | 0z | 1 | 1 11| 0a7 | 0as | oz4 | o1 015 | 035 1.0 622 |
[ @8 1 | s [0os | 32 i 32 08 ; 080 | 1075
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CUADRO DE REFUERZO
i ! z 3 ! E ! 78 30 32
E A - e :F—"'—p ! D@B — r“‘ 8
| |
- | | 7 5 5% " g LONG Pgm&nmﬁm REF. (m) ﬂg g
'g = : é E‘é 25 gﬁ £ ELECTROSOLDADA () 5 2
TP 92 56 g S |2 [ (e[ o [ ¢ [ Bgel B2
- ORI ! 1/2° | 015 | B4 1 B4 3s | 025 | 02 | 235 | 36075
- @ | B2 | et 0.15 76 1 76 3.9 0.25 | 0.2 4.35 327.29
(%) a0 142" 0.15 34 1 34 375 0.2 415 139.69
)| 30 /2 | oas | aa 1 44 | 31 | o2 350 | 15>.48
x| & | 120 | oas | 1o 1 10 +3 |ozs | oz | I 475 | £7.03
a8 | 32 120 | oas 8 1 8 +3 | 0.25 | oz 4.75 37.62
@ ] 1427 015 10 1 10 35 oz oz | 370 36.63
@ & | 142" 015 10 1 10 265 0.2 0.z 3.05 30.20
E T s 12" | oas | sa 1 54 3z | oz 360 | 19248
[TIEERES 18 1 16 0.5 0.2 0.00 14.26
[OREE /27 | oas | se 1 54 375 | o2 415 | 231.86
@ 3 1427 015 54 1 54 3.2 0.2 360 192 48
& | 2 38" | 015 | 54 1 54 | 375 | o2 | - | #15 [ 12550
@ FEE R e 015 180 1 180 0.5 05 1.00 17820
B ag | 3 | 1se - 6 1 & 0.5 | o4 o | | ess
aw | o3 | 12" - 6 1 & 0.5 0.4 | 1.350 7.9z
A2 30 | s/8° 0.2 28 1 28 375 | 025 ] 435 | 18445
03 | 30 | s/ | oz 3 1 3 2.88 | 0.25 | 338 | 1572
{34 | 30 | s/8° 0.2 3 1 3 29 | 025 | 340 15.81
G4 30 | s/ | oz 3o 1 30 31 | 0.25 360 | 167.40
@ 30 5/8" 02 12 ) 1 12 117 025 1.67 31.08
ag | 1 38 | nos | s 1 T ER 1.00 898
|63 | s0 | 3se° - 5 1 ) 31 | 0.8 | 340 | 9.82
| @] 23 | 378" oz 17 1 17 017 [ oas [ o2+ | 021 | oas [oas| 1o B.62
agl | 1 3/8" | nos | 48 1 48 0.6 [ 0.60 16.13

82



@ugimmd APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100
ontificia ECOPETROL — BARRANCABERMEJA

Bolivariana

SIOCIONAL BUCARAMANGA

CUADRO DE REFUERZO
1 ] 3 B i 29 | o ! KT
& . ‘ i I < | ofE]s | —— | .?ﬂ—"’
2 g g N P AT |3 | &
= o= | |§
N DI
AL L ge l9g | g |+ o | | o | ¢ |rlsEE| B2
- =R = ———
HBEE_ (j} | B 142 0.25 26 1 26 1.75 | 0.25 : 0.2 2.20 56.63
@ | 32 | w2 | o025 | 2 1 22 |a75 oz [ 02 | | zzo | 4vse
(3 | 30 | /2" 0.25 12 1 12 1.8 0z | 220 26.14
(a4) | 30 | 102 | o=s | 12 1 12 1.8 | o2 | 230 26,14
& | 12 | o3s | B 1 & 21 | 025 02 Dass | mas
2w | 32 | 12" | ozs | 6 1 & 21 | ozs oz 255 | 1515
@ s | 1z |05 | B 1| 8 14 | o3 | 02 | 180 | 1069
a8 | 1 [o2s | e 1] s 14 | o2 | oz | 180 | 10,69
= 2 | w2 | oes | e 1 14 18 | o2 2.20 | 3049
@ 3 | am | - [ 18 IERL 05 | o2 nen | A0e
3 12 [ 025 | 4 | 1 | 14 | 18 | o2 220 | 3049
B @ | 3 | wzm [ o028 | 14 1 14 1.8 | oz o | 220 | 3049
OREE] /2" | nzn | 14 1 14 1.8 | 02 2.20 3048
fa) | 2z | 3/8 | ozs a0 1 60 0s | o5 | {100 | 3360
ng | 3 12" — & 1 & 0.3 | 035 | 1.00 5.84
np| 3 12" - B 1 & 0.5 | 0.55 1.60 2.50
Gz | a0 | s/ | oz | 12 1 12 1.8 | 025 230 4278
(63| 30 | 5@ [ o2 | 3 | 1 | 3 [os8 |03 148 | 688
| s | st | 02 | 3 1 3 | 1 o2 150 | 698
| 4 | 30 /8" 0.2 12 1 12 1.8 | 0.25 230 | 42.7B
[ Gg [ 30 | s/ | o2 | 12 1 12 | 0525 | 0.5 103 | 12.07
| a8 [ 1 3/8° | 005 | 16 1 18 1 1.00 | B.OA
a7 | En | ase - | s 1 5 1.8 | 045 | | 210 | 588
ig | 20 | 3/8 | 02 10 1 1w | 017 (049 o4 011 [ 05 |05 1. | 568
A9 | 1 [ 38 [ 005 | 48 | 1 s | o8 [ | 060 | 16.13
_ = . . . - 1=
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Hihugimiqad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

CUADRO DE REFUERZO
1 ] z 3 & I T l 3z
£ s ‘ [ e . D@a ‘ e ‘ ?n_lﬂ
. g 3 LONG PARCIAL BARRAS REF. (m) 5 2
g g ELECTROSOLADA. () s | B

g% §§ E ig, B fe

=5 g8 g g A ] @ ) £ FIESE EE

= 0] & | 1720 | oes | 42 i 1 42 23 | 025 | 0% 275 | 11435
(| 32 | 12 | oas | 38 | 1 38 23 | 035 | 0F 275 | 10346
@ 30 1427 0.25 16 | 1 6 3.3 0.2 370 58.61
()| 30 | 1z [ ozs | 24 | 24 24+ | oz 2.80 | 5653
| & | 122 |02 | 8 1 5 265 | 0.25 | 0.2 390 | 1841
o | 32 | 127 | o2 | 8 1 2685 | 0.25 | 02 390 | 1841
G 8 | 12 |0 | 8 K ] 28 | 02 | oz 330 | 19.60
@ & | 12 |02 | 8 1 2 02 | oz 240 | 1426
] 3 102" 0.25 20 1 20 2 0.2 2.40 47.52
& 3 | 12 - 18 1 6 05 | 0.2 0.80 | 1426
B 3 |z o | 2 1 20 | 53 | o2 370 | 7328
7] 3 | 12 | oz | 20 1 20 z | oz 2.40 | 4752
(8} 3 | s/a" | ozs | 20 1 26 33 | oz 370 | +144
(@] = 127 [ oas [ sz | 1 9z oS | o8 Loo | 908

g | 3 12" - & | 1 & ERNEET 1.00 5.94

G 3 | - 8 1 B 05 | 055 160 | 050
Az | 30 | ss8" | 0z | 2 1 20 | 33 | 025 380 | 117.80
a3 | o | s/ 0.z 3 i 3 248 | 0.25 2.98 13.86
] 30 | s | oz 3 1 3 | 248 | 035 i 2.86 | 1386

4 30 | s/er | 0z | 26 1 26 | 24 | 025 280 | 11687 |
s | 30 | st | 0z | 2 1 12| 0825 | 0.25 133 | 2485

[EREE ssst | oos [ s 1 s 1 1.00 B.96

[EREECREETS - 5 1 5 24 | oas 2,70 7.56

g | z= | 3w | oz | 13 1 13 017 | 048 | oz4 | o 05 (0305 el 728
EEREE ifa" | 0.05 | &4 1 84 0.8 060 | 21.50
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SEECHINAL BUCARAMARGA

Hihugimiqad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

CUADRO DE REFUERZO
1 | F] 3 & I 2% 1 - | kY
g g 3 e Pt |3 | 2
E 5 |3 Ea %g gg E 3 (DDA (m") e §...
L gg 98 | g [+ e[ o] o |« [rlee B2
———— ] £& - . —
i -6 | ()| 6 | 172 o2 | 22 | 9 22 | 23 |05 o2 275 | s59.90
@] 32 [ 12 025 | 18 | 1 8 | 23 | 025 02 _ 275 | 4001
@ 30| 172 [oas| 10 | 1 0 | 17 | 02 210 | 2079
@ 30| 172" [oss| 10 | 1 10 | 17 | 02 210 | 2079
G| 8 |2 Joss | 8 | 1 8 | 265 | 025 | 02 310 | 1841
@y | 32 | 12" [oas | 8 | 1 265 | 025 | 02 310 | 1841
Gal 8 [ 12 (o | 8 | 9 13 | 02 | 02 130 | 1040
@ | 6 | 1/ |025| 8 | 1 | 6 | 13 | 02 oz 170 | 10.10
(G| 3 | 1/2" | o2 | 18 1 18 17 | 02 | 210 | 37.42
G| 3 | e - 16 1 16 05 | 02 0.90 B.06
3 | /2 o | 18 1| 18 | 17 | o2 210 | 3742
@ s [ e Tozs | 18 | 1| s 17 | o2 | 210 | 374z
3 [ 1/2 |oes | 8 1 | 18 | 17 | 02 | 290 | 3742
@] 2 | 32 o2s| s2 1| s | o5 | 05| 100 | 2992
go| a [ /2| - [ s | 1 | & | 03 ]035] 100 | 594
G| s | 12 | - & 1 05 | 055 ) 160 | 9.50
| 2! s0 | 58 [ 0z | 16 | 1 % | 17 | 025 230 | 5456
G330 | s5/87 | o2 | 3 | 1 085 | 025 133 | 618
[ fa4| 30 [ s/ [ 02 [ 3 [ 1 3 | oes | ozs 133 | 6.8
9| 30 | 5/ |02 | w0 | 1 10 | 17 | 0.25 | 220 | 3410
9| 30 | 5/ | 02 | 12 | 1 12 | 0475 | 0.25 | 088 | 1814
e e 1 | 3 | oes | 18 | 1 16 1 100 | 896
ih| 30 | 38 | - 5 1 5 24 | 015 270 | 756
f® 20 | 38 |02 | 10 | 1 | 10 | 017|019 o | 6 | 015 [015] 101 | 566
69 2 [a [oos | 3 | 1 [ : | vs . _ | Joso| 107 |
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Hihugimiqad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

CUADRO DE REFUERZO

Ead

3 B 1 2% | 0

T F ]
= 1
g g 3 e e |3 |
E 5 | s E’a % gg § 5 LDADA () sz | kB
geaigggﬁg s Je [ o] o ]« [rlgse B2
B = e - kel - : ' | ST E——
WA -7 ()| e | 1/2° (o028 2 | 1 | 26 | 175 025 | 02 | 220 | 5663
@3 | v e | 2| 1 | 22 | 175|025 02 220 | 47192
(330 | 1/2" o2 | 12 | 1 12 18 | 02 220 | 2814
@3 | v [os | 12 | 1 12 | 18 | 02 220 | 7814
| & | 1/ 0B & | 1 21 [o025] 02 | 285 | 1515
Gy | 32 | 1/ [0 8 | 1 21 | 025 | o2 255 | 1515
G| 6 | 1/ [oas| & | 1 14 | 02 | o2 180 | 1068
s @ e |1/ |oms | s | 1 14 | 02 | 02 180 | 1068
B 3 | /2 |02 4 | 1 | 14 [ 18 |02 290 | 3049
G| 3 [ am | - e | 1 | 16 | 05 | 02 080 806
3012 025 | 4 | 1 14 | 18 | 02 220 | 3048
@[ 3 | 1z |ozs | s | 1 | 1 | 18] 02 1 220 | 3048
31/ (e8| 4 | 1 | 14 | 18 | 02 ' 220 | 3049
@ 2 | 3/8 |05 60 | 1 | 6 | 05 | 05 100 | 3360
G| s 1z | - | 8 | 1 03 | 03 100 594
| s w2 | - | 8 | 1 05 | 0.55 i 160 | 850
2|30 | 5/ |0z | 12| 1 | 12 | 18 |02 230 | 4278
16350 |5/ | 02 | 3 | 1 | 3 | 088|025 148 | 688
f3| 30 | s/ | 02 | 3 | 1 3 1| 028 150 | 698
0| 30 | 5/8 |0z | 12 | 1 | 12 | 18 | 025 230 | 4278
(9| 30 s/ | 02 | 12 | 1 | 12 o052 025 103 | 19.07
ig| 1 | 38 [oos | 6 | 1 6 1 100 | 89
@30 | 3 | - | s | 1| s 18 | 015 210 | 588
g | 29 | 38 | o2 10 1 10 o7 | 098 | 024 | o 015|035 | 101 5,66
G| 1 | 3/ [oos| 32 | 1 | 32 | o0s ; 060 | 1075
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CUADRO DE REFUERZO

3

TFQ

.

e

&

Ead

T

DIAMETRO
| (PuLGADAS) |

POR VARILLE [ ]

-
g 3 Ry g
el B BE Tl
ik e d¢ | ¢ [+ (]| - | c|iee B
-8 [Ty | s | 1/2 |ozs | 32 | 322 | 23 o025 | 02 275 | #na2
(@) | 32 | 1/2" |02 26 | 1 2 | 23 |05 | 02 275 | 7079
(3|30 | 12 |02 | 14 | 1 “ | 18 | oz 220 | 3049
(&) | 30 | 1/ [ 025 14 | 1 1 | 18 | oz 220 | 3049
G4 | 6 | 1/2° | 025 | & 1 6 | 265 025 | 02 | 1310 | 184
@4 | 32 | /2 | 025 | B 1 6 | 285 025 | 02 | aw | e
G9| 6 | 1/ |0z | 8 | 1 | & | 14 | 02| 02 180 | 1068
@ 6 1/ |05 | 6 1 5 14 | oz | o2 180 | 1069
@ 3 1/2 |02 | 20 | i Mo | 18 | 02 290 | 4356
G| 3 | - | e | 1 16 | 05 | 02 090 | 1426
® | 35 | /2 |05 | 20 | i 0 | 18 | 02 220 | 4356
@ 3w |oms| o | 1 20 | 18 | 02 | 220 | 4356
3| 38 |0 | 0 | 1 o | 18 | 02 220 | 2484
2 | /7 [0z | e | 1 | e | 05 | 08 100 | 67.32
fg| 3 | 172 | - B J 0.3 | 038 100 | 594
| 3 | 2| - B 1 05 | 088 } 160 | 950 |
|30 | s [0z 12| 1 | 12 | 18 |0 230 | 4278
(3| 30  s5¢ | 02 3 i 0.88 | 025 148 | 688
i34 | 30 | 5/8" | 02 | 3 ! 3 1| 025 150 | 698
G950 | 56 |02 | 12 [ 1| 12 | 18 |0 230 | 4278
|69 50 | s/ [ 02 [ 12 | 1 12 | 0ses | 025 103 | 1907
] g8 1 | 38" | oo | 16 | i 16 1 100 | 896
ihH s | 38 | - 5 |1 5 18 | 015 | i 210 | 588
&) | = | 348" 0.2 0 | 10 017 | o1 nL;;_ 04t | 05 | 045 | 101 | 566
@ 1 ie" 0.05 B4 1 64 0.6 | 0.60 21.50
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SECCIONAL BUCARAMARGA

CARTILLA DE DESPIECE - TAPAS DE MANHOLES ELECTRICOS - U-5100

FIGURAS e
1 —— L Lacolumna "tipo" es una dlasificacion de manholes de tapas con las siguientes caracteristicas:
» -|ﬂ“ CORTE: Modificacién de una a dos tapas en concerto
30 S REFUERZO: Requiere refuerzo adicional por trénsito de gria
. CORTE: El didmetro de la tapa de hierro se modifica de 0,60m a 0,90m
e A
[
E LONG. PARCIAL DE BARRA (m) O AREA SUPERFICIAL Resumen
g DE MALLA ELECTROSOLDADA (m2)
= £ 3 g E = £
3oos|i|, 8 RS B B
£ < st | & | B | & |~ |c|o|c|r|BE| B | B5: | bz
g g ic Elg g2 ¢ | 2 | gif | as
2 o H 2 2 & 8 g 5 k] & o= @z
E vl = E ==, @ I3 x 2@ & S & W ou
12 30 0,145 | 28 1 28 | 1,65 | 0,25 2,15] 93,31 93,31
12a | 30 0145| 28 | 1 | 28 | 165 | 035 235 199,37 199,37
FER T 0145] & 1 [ 6 |05 028 1,08 10,00 10,00
13a | 30 0,145] 6 1T | 6 | 080035 1,50 27,27 27,27
1@ | 30 0145 17 | 1 | 17 | 240|028 2,90 76,42 76,42
14a | 30 0,145 | 18 1 18 | 2,40 | 035 3,10| 169,07 169,07
CORTE- REFUERZO MHE-102 5 | 30 0,145] 6 T [ 6 | 138025 1,88 17,34 17,84
15a | 30 0,145 & 1 3 1,60 | 035 2,30] 41,81] 41,81
16 1 0,05 | 24 1 24 | 1,00 1,00 13,44] 13,44
16a | a3 010 | 42 | 1 | 42 |0145]| 015 | 165 3,51 36,82 36,82
16b | a3 010 | 8 1 | 8 |0145]| 015 | 095 2,08 417 417
17 | 30 10 [ 1 | 10 | 130035 1,60 8,96 8,96
18 29 0 Z&! 8 1 8 0,17 0,19 0,24 0,11 0,15 | 0,15 1 E 4,52 4,52
12 | 30 0200] 15 | 1 | 15 | 3,0 | 025 3,60 83,70 83,70
12a | 30 0200] 15 | 1 | 15 [ 3,10 | 025 3,60 83,70 83,70
13 | 30 0200] 4 1 [ 4 [ 20302 253 15,66 15,66
13a | 30 0200] 4 1 | 4 [225]028 2,75) 17,05 17,05
14 30 0,200 28 1 28 | 1,83 [ 025 2,33 100,91 100,91
CORTE MHE-B03 132 | 30 0200 28 | 1 | 28 | 1,83 | 0325 233 10091 100,91
15 | 30 0200] 4 1T [ 4 o750z 1,25 7,75 7,75
152 | 30 0200] 4 1 | 4 |09 oz 1,48 9,15 9,15
16 | 1 005 | 24 | 1 | 2a | 1,00 1,00 13,44 1344
17 | 30 10 | 1 | 10 |130 035 1,60 8,96 89
18 | 29 0200 8 1| 8 [o7lo0iolo2a] 011015015 1,01 4,52 a5z
12 | 30 0,145 T 2,10 | 025 2,60, 36.27] 36,27
12a | 30 0145] 10 | 1 | 10 [ 210035 2,80 84,84 84,84
13 | 30 0145] 7 1 | 7 o702 1,28 13,83 1383
13a | 30 0145| 7 1 | 7 | 100035 1,70 36,06 36,06
14 | 30 0145] 9 1 [ 9 [210 02 2,60 36,27 36,27
14a 30 778" 0145 9 1 9 2,10 | 035 2,80| 76,36] 76,36
REFUERZO-TAPA MHE-MO05 15 30 5/8" 0,145 7 1 7 0,78 0,25 1,28 13,83 13,83
15 | 30 T 0145| 7 1 | 7 | 100038 1,70 36,06 36,06
16 | 1 3 005 | 24 | 1 | 2a | 1,00 1,00 13,44 1344
16a | 43 010 | 33 | 1 | 33 |0145] 015 | 2,10 2,42 36,48 36,48
16b | 43 010 | 11 | 1 | 11 |0145] 015 | 05 2,08 5,73 573
17 | 30 10 [ 1 | 10 | 130035 1,60 8,96 89
18 | 29 s 0200 11 | 1 | 11 [017 019 ] 02a] 041 035 035 1,01 622 622
2 | 30 0145] 9 | 1 | 9 | 21002 2,60 36,27] 36,27
12a | 30 0145] 10 | 1 | 10 [ 230|035 2,80 84,84 84,84
13 30 0145 7 1 7 0,78 | 0,25 1,28 13,89] 13,89
13a | 30 ous| 7 | 1 | 7 | 100035 1,70 36,06 36,06
14 | 30 05| 9 | 1 | 9 | 21002 2,60 36,27 36,27
13a | 30 05| 9 | 1 | 9 [ 210035 2,80 76,36 76,36
MHE-M04 15 | 30 o145 7 | 1 | 7 | 07802 1,28 13,89 13,89
152 | 30 odas| 7 | 1 | 7 [ 100035 1,70 36,06 36,06
16 1 0,05 | 24 1 24 | 1,00 1,00 13,44] 13,44
16a | 43 0,0 | 11 1 11 | 0,145] 0,15 | 2,10 4,42] 12,16] 12,16
16b | 43 010 11 | 1 | 11 [0145] 045 | 095 2,08 5,73 573
17 | 30 0 | 1 | 10 [ 130035 1,60 8,96 896
18 29 0. ED_U 11 1 11 0,17 0,19 0,24 0,11 0,15 | 0,15 1 E Ba 65,22
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13

ANEXO 2

13 Referencia[13] https://www.dropbox.com/sh/kfy354ffij7ji51/AABTYsbffQRSJO69bPffihnGna?dI=0

89


https://www.dropbox.com/sh/kfy354ffij7ji51/AABTYsbffQRSJ069bPffjhGna?dl=0

Bopnuncia ECOPETROL — BARRANCABERMEJA

SECCIONAL BUCARAMARG:

niversidlad  APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

Estas tablas son para calcular la cantidad de concreto (m3) y acero (kg)
que se necesita para la construccion de cada soporte.

PERNO DE ANCLAJE

GROUT DE NIVELACION
om0.025 \_T_ - A (VER DETALLE Z) TABLA 3
L =1
a_ozs._ﬁ j ol et 6 -
————3 BARRAS 4‘* T -
e c/0.04 | Aoo (VER DETALLE 1) g
B L ' NET B
- e a _ .’, T__ =
- ‘ _-zzz/ .,
<Ll RELLENG TIPO 2
: ?é;_ (VER MOTA B)
el e ;jjl
o !
s i

— |
S L) o
0T =h US| '
=]
sE :an.._@
CONCRETD POBRE E=0.05

RELLENG TIPO 2
(VER NOTA B-13)

SECCION A—A

ESCALA: SIM
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SEECHINAL BUCARAMARGA

@Uﬂi"&tﬁi@ad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

PERNO DE ANCLAJE PERND DE ANCLAJE
IVELA -,
GROUT DE "‘f=0§'}§’; \ c (VER DETALLE 2) (VER DETALE 2)
8 | TABLA 3 . TABLA 3
Toc1 106 2 _/lo02s o025 | /]38
: | [ = =]
- = i P —
~ I ; 3 BARRAS ~
005 | P c/o04 1| —®O

JA
i X
B (VER DETALLE 1) \D\
.|

(.05 JA B
=4 0.0
/_ (VER DETALLE 1) HET

RELLENO TIFD Z
(MER MNOTA 8) T
o

BOC (3]
COMCRETO FOBRE

=0.05 5
Ot
it "/’ W
— RELLENO TIPO 2
N (VER MOTA 8-13)
SECCION C—C
ESCALA: SIN
TAG DEL SOPORTE TIFQ DIMENSIONES DE FUNDACION
) ] B ] L C D [ A H EE
1
SP—31-16=02405 71 .08 | .05 085 0.65 | 1130 0.35
| SP—31—-16—-01706 « Z1 1.05 1.05 0.70 070 | 1180 0.35
SP-31-02-01403 & ] 2.05 §.80 0.70 0.70 2.325 0.40 0.55
| SP-31-22-01 | 71 1.00 ~1.00 0.60 0.60 | 2,195 0.35 0.37
SP—31—-20-11 [ 21 115 115 | 0.5 0.65 0.855 0.35
B SP=31-20-12 ] 1.15 1,15 0.65 0.65 1.955 035 | 013
5P—31—20-10 Iz 1.00 276 - OA5— 045~ 2,205 0.40 0.52
SP-31—20-09 7z 1.00 3.03 e" 0.45 0.45 |4 2,285 0.40 0.52
SP-31-20-08 72 1.0 2,76 /| 0.45 045 [J) 2,295 0.40 0.52
| SP—31-20-08 i 1,30 1.30 \| 0.55 0.55 |) 2.825 0.35 1.10
SP—31-20-06/07 | 21 1.20 1,20 -O/85~ o o5~ 2.925 0.35 1.10
SP—31-20-07 71 1.05 1.05 0.55 0.55 2.925 0.35 1.10
SP—31-20-03A04 21 1.00 1.00 0.65 0.65 2855 0.35 1.13
SP—31—20-05 21 1.25 1.25 0.65 0.65 2.795 0.35 0.47
SP—31—16-07709 2 1.00 2.50 e e =t 0.35
SP—31—16—-08 =+ 22 1.00 Z.04 *xx e ik 0.35
SP=21-18-08 EJE 4 | 71 1.85 1.85 0.70 0.70 2.925 0.35 1.10
SP—31-18-09 EE E 71 1.85 1.85 0.70 0.70 1.455 | 0.35 ]
SP—31—-18—-08 iz 1.70 3.60 0.70 0.70 2.875 0.40 1.20
SP—31—18-07 Zz 1,50 572 0.70 0.70 1.735 0.40
SP—31—18—08 2 2.00 2.00 0.70 0.70 1.275 035 |
SP-31—18—03 = i 1.75 1.75 | 0.67 0.87 1.275 0.35
SP—31—18—03,/04 71 1.50 1.50 | 0.B7 0.67 2.825 0.35 1.10
SP—31—18-04 = 1,30 .30 [ 0.87 0.67 2.925 0.35 | 110
SP=31=11-01 71 115 115 | 0.60 0.60 1.275 0.35
5P 31-14-01/02/03,/04 7z 1.85 295 | 086 0.66 2.485 0.40 0.7z
o SP=3t=06=02 -~ 22 ~ |~ 285 | ~445 ~| 080~ [~ 080~ |~ 1875 . B35 4 oo
SP—31-06-01 [ 71 2.90 290 | 080 0.50 1.275 | 040
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@Uﬂiﬁrﬁﬂad APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

CUADRO DE REFUERZO
| 1 I 2 | 7 30
a | A
|y @ |2 | - : :
g | | |
|
| | | |
o ' Gz 5% " 3 LONG PARCIAL BARRAS REF. (m) O 3 2
= g < Eg g.g EE % g AREA PARRILLA ELECTRDSOLDADA (m?) E% B
= iE o = — . ; o
] [ | = ]
SP-31-20-08 (1) 1 | 5/8" |0.165] 12 | 1 12 | 2.860| ' 256 | 4048
o @ 1| sse |oaes| 32 | 1 32 | 0.800 090 | 4464
@ z | am | - | e8] 1 48 | 2695 | 0.2 ' 302 | Bl.04
@ 7 | 38" |0128| 48 | 1 48 | 0350 | 035 | 013 166 | 4462
B 30| 35 |06 | 96 | 1 9 0350 0.13 | 061 | 3279
SP—31-20-09 @I 1| s/8" |0a68| 12 | 1 12 | 2.830 | 283 | 5450
] 1@ 1| spe 0785 38 | 1 36 | 0.900 I | 0g0 | so.2z
@ z | 3 | - | a8 1 48 |2.505| 0.2 292 78.36
3y 7 | 3/8" |0426| 46 1 46 | 0350 035 | 013 1.66 42.76
& 30| asg [016 | 92 | 1 92 0350 043 | 0.61 | 31.43
SP-31-20-10 () 1 | 172" |0a65 12 | 1 12 | 2.660 ' 2.66 | 31.60
@ 1| 1/2" |oa6s| 32 | 1 32 [osoo| ) B | [oso | 2es
oEIARCEEREEE 56 | 2.505| 032 | 292 | 16161
@ 7 | 355 |oass| 38 1 38 |0350| 035 | 013 1.66 35,32
B 30| a/e |0i6 | 76 | 1 76 | 0.400 | 03 | 066 | 28.09
sP—31-16-02405 (D) 1 | /2 |0a58| 14 | 4 | %6 osso| | | 095 | 5267
@ 1 [/ [ 01| 20 4 &80 | 0850 | ’ 095 | 7524
@ 2z | /2" | - | 28 | 4 | 112 |1.855| 032 | | 1.98 | 218.99
@ 7 | 30 [o1s| 9 | 4 36 | 0550 055 | 0.3 ! 246 | 49508
@ 30| 2/8" [ 016 | 18 | 4 72 | 0550 0.3 ; j 081 | 3268
= . T - T
SP-31-20-06 (j) 1 3/8" | 017 16 1 16 | 1,100' ' 120 | 1075
@ 1| 38" | 017 | 18 1 16 | 1.200 120 | 1075
B 2z [ | - Tl 1 20 | 3.175| 032 350 | 6920
@ 7 | 3/8" [oa28| 27 | 1 | 27 [0450| 045 | 043 206 | 31.15
& 30| 3/8° | 016 | 54 L1 54 c-.»zsoi 0.13 0.71 21.47
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niversidiad  APOYO TECNICO EN EL PROYECTO DE ENERGIA Y VAPOR EN LA U-5100

B

CUADRO DE REFUERZO

| | 2 7 1]
a I A
| L @ | :
g | |
L |
|
-, | |
o — = 5% . g LONG FARCIAL BARRAS REF., (m) O 3 =
£ g < Eg gg EE % = AREA PARRILLA ELECTROSOLDADA (m) §§ 3]
= = 1] = = 5 T . ] o =
o EI "EE_, Iéé gg 58 | E Aol oB l ¢ ’ > | e g8E FE
SP-31-22-01 (1) 1 | 3/8° |0.095| 20 1 | 20 |0.800 090 | 10.08
(@ 1| 38" |0095| 20 | 1 20 | 0.800 0.90 10.08
& 2z | 38 | - 38 | 1 36 [ 2445] 032 | 277 | 5574
@ 7 | z/e" |28 22 1 | 22 0500 05 | 0.3 226 | 27.64
- _@ 30 | 38" | 0.16 | a4 1 44 [0500| 0.3 076 | 1873
SP—31-20—11 @ 1 et |07 | e 1 1 1a ioso 1.05 14,55
@ 1| v foar | e 14 | 1.050 105 | 1455
@ 2 [ 3@ | - [ 24 1] 24 [r205] o3 153 | 2050
@ 7 [ 3/8" {0125 24 | 1 | 24 |oss0| 0ss | 0.3 246 | 3306
G 30| 3/8° [ois | 48 | 1 48 055 013 081 | 2197
SP-31-20-12 (1) 1 | 3/8° |0.085| 24 | 1 2¢ | 1.050 105 | 1411
@( 1| 3/8" |0095| 24 | 1 24 | 1.050 105 | 1411
B 2|1z | - [=8] 1| = [25] 032 | | 253 | 69.88
@ 7 [ 3/ |o128] 20 | 1 20 |0550| 055 | 013 246 | 2755
® 30 | 3/8" 016 | 40 | 1 40 | 0550 013 | DET | 1814
SP-31-20-03404 (@D 1 | 3/8" |ooss| 20 | 2 | 40 |0.800 | 080 | 2016
@ 1| 3/8" looes| 20 | 2 | 40 joso0| | 090 | 20.16
G o2 | e - 28 | 2 56 | 2.545 | 0,32 2.87 | 158,84
@ 7 | s/ |03z | 22 | 2 44 | 0550 055 | 0143 | 2.46 | 6061 |
G 30| 3/8° [oa6 | a4 | 2 | B8 0550 0.3 081 | 3592
SP—31-20-05 @ 1 3/8" lowes| 10 o T 1.150 ] 1.15 B.44
@ 1| /8 |o0ss| 10 | 1 10 | 1150 ! 115 | 6.4
@ 2z | 2| - [ 3] 1 3 |2ses| o3 [ 287 | 851
@ 7| 38" [o032| 22| 1 | 22 |oss0| 055 | 043 246 | 3031
&) 30| 3/8" | 016 | a4 | 1| 44 Josso] 013 0.81 | 19.96
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ANEXO 3

14 Referencia[14] https://www.dropbox.com/sh/uffpgrxr5txhd45/AAB-d7-
BvkOXfDKiilaOOcPoa?dI=0
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Estos planos son para calcular la cantidad de concreto (m3) que se necesita para
la construccion de los bancos de ductos
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ANEXO 4

1> Referencia[15]
https://www.dropbox.com/sh/rpxsxfr93c7olhq/AABR4Zb5W3AApt6148uK76aga?dl=0
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Estos planos son para calcular la cantidad de materiales segun la unidad de
medida de la actividad
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— |ty el

CONVENCIONES
T s —— DENTFICACION DE AFEAS Y/ ESPACKE.
o % DENTFICACKIN ACABAD(S DE PIS0S
m l|m_ FISD FALSO DENTFICACIN ACABADOS DF TECHOS
HARDWAFRE. SET

TRO D€ PUERTA WER DR-10

@ —— NOMERO CONSECUTVO DE VENTAMA
D PASE PLACA PARA DUETES < _.35 _u.mﬁﬁﬂ_e.r e
4000 NVEL FLANTA, VER NOTA 3. /TR WONERO CONSECUTVD DE DETALLE
NPT MIVEL DE PISO TERMINADO R PLANO DE REFERENCIA

Mxx  MOBLIARID

Wex TIPOLDSIL DE NURDS. VER DR (F_Y

L LOGKER A CORTE 6 FACKION VER DRT
DR.  PLANO DE REFERENCIA ’

il WOMERD OE ESCALON e SECCON. VER DRS.

PLANOS DE REFERENCIA

TOPOGRAFICO AREA U-5100.

DR.2 GRE-WAGD! 188912001 - I0-C-PL-376_1 ARQUTECTURA SUBESTACISN ¥ CLWRTO D CONTROL
IMPLANTACKON

DR.3 GRE-MADD1 188312001 ~ID-Ch-PL-376_2 ARQUITECTUR, SUBESTACKN ¥ CUARTO DE CONTROL
PLANTA PRIMER PISO

DR.4 GRI-NAQD1 188912001 -ID-CV-PL-376_¢ ARQUTECTURA SUBESTACISN ¥ CLWRTO DE CONTROL

PLANTA DE CUBIERTA

DR GRE-MAGDT 188512001 -D-CV-PL-376_5 ARQUTECTURA SUBESTACKSM ¥ CUARTO DE CONTROL
FACHADAS

DRLE GRE-MADD1 1889-12001-D-CN-PL-376_6 ARQUITECTURA SUBESTACKON ¥ CUARTO DE CONTROL
SECCIONES

DA7 GRE-MAODT 188512001 -0-Ch-PL-376_7 ARQUITECTURA SUBESTACKIN ¥ CAMRTD DE OOWTROL
CORTES DE FACHADA

DR GRE-MADD1 1885—12001-0-CN=PL-376_% AROUITECTURA SUBESTACION ¥ CUWRTO DE DONTROL
CUADRO DE ACABADOS Y DETALLES DE MUROS

4 .. DRY GRE-MADD! 188912001 -D-CN-PL-376_11 ARQUITECTURA SUBESTACKIN ¥ CUARTO DF CONTROL

UETALLES DE BAROS, COCINETA ¥ CUARTO DE ASEQ
DRAD GRE-MADG 1 186912 0-CN-FL-376_12 ¥ CUMRTO OF CONTROL

CUADRD ¥ DETALLES DE PUERTAS Y VEWTANAS
DRI GFR-MADG T 18B3— 12001 -I0-MS-PL—257 PLANIMETRIA CUARTO DE CONTROL, CUARTO TECKICO

DR12 GFB-MAOQ 11883 12001-ID-ELE-PL- 347 FLANIMETRIA UBICACIGN DE EQUIPDS PRIMER PISO
SUBESTACIGN ET220.

|| | DRI ELP-NSP-P-CN-ET-D06 ESPECIFICACKIH TECNICA PARA CONCRETO.

NOTAS Y ESPECIFICACION DE MATERIALES

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS Y DIAMETROS DE TUBERIA

EN PULGADAS, EXCEFTO DONDE SE ESPECIFIOUE LO CONTRARIO.
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L)

e e v

DRLS GFE-WADDT 1E89-12001-D-CH~PL-376_5  AROUTECTURA SUBESTACKN Y CLARTO OE COH
FACHADAS

DRG CRE-MADD 188012001 -B-CN-PL-276_6  ARCUTECTURA SUBESTACIGN Y CLARTO O COb
SECCIONES

DRL7 GRE-WADD 1685-12001-D-CH-PL-376_7  ARCUTECTURA SUBESTACION Y CIWATO DE 0OV

CORTES DE FACHADA

i DR GRE-WADD|1835-12001-D-CN-PL-3760  ARCUTTECTLRA SUBESTACKSN ¥ CIARTO OF COb

) [P I T ™ | = CUMDRD DE ACABADOS ¥ DETALLES OE MURY

T TR L 4 | = L I 3% |0R9 GRE-MAODT1683-12001-D-Ch-FL-376_11  ARGUTECTURA SUBESTACKM Y CUWRIO 0E COP

el L 25 I [ 1T 11 4 OETALLES 0 BAROS, COONETA ¥ CUARTO DE

et i =) DR10 GAB-MADDT1889- 12001 ID~CN—-FL-376_12  AROUTECTURA SUBESTACKON Y CLATO OE COF

) CUADRO ¥ DETALLES. DE PUERTAS ¥ VENTA

DRIT GRE-MADOT 188912001 -ID-MS-PL-352 PLANIETRIA CUARTO DE CONTROL, CUARTO TEY

[t 5 ¥ PANELES LOCALES,
SR 0R1Z GFE-MADOTIBES-12001-D-ELE-PL-347  PLANNETRIA UBICACION DE ECUPOS FAINER P
105 1, SUBESTACKIN ET220.
fx\:.. " E Ll L | |0R13 Ecp-vsp-p-cv-ET-006 ESPECFICAGN TECHCA PARA CONCRETO.
wr | w7 7
t il 1] 2 NOTAS Y ESPECIFICACION DE MATERIALES
a3 b ! | - - S8 L GNPIHEEASE || 8| 1. TOAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS Y DIAMETROS DE TUBER

EN PULGADAS, EXCEFTO DOMDE SE ESPECIFIOUE LO CONTRARIO.
TEELS0 5 i\ it 4
Hz KoLy Y e || 2 TOOAS LAS ELEVACIONES ESTAN DADAS EN WETROS ¥ CORRESPONDEN
| A ELEVACIONES ABSOLUTAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

PRIA ESTA AREA, SE UTILIZARON COMO REFERENCIA GEO-ESPACIAL LOS BM:

SUMINISTRADOS POR ECP CON COORDENADAS

BM §117: E=1022104.384 N=1273008.153 COTA = 80.890

BM §118: E=1022180.881 N=1273103.962 COTA = B1.660
3. VER DISPOSICION DE EQUIPCS DE CUARTO TECNICO EM DR.11
4 VEF DISPOSICION DE ECUIPOS DE SUBESTAGHN Y PATIO DE TRANSFORMADORES EM [

__V[REV.| FECHA [DE SCRIPCION]|uooncorevso |eroso|Loco ¢
REVISION AS BUILT

REV. FECHA CAD | PROCESDS | TUBER(A| MECANIGA|  CIVIL | ELECT. | B
REVISION INTERDISCIPLINARIA

Fc.ll
2| 19=07=13 | FINAL APROBADO PARA CONSTRUCCIN | LA R W
1| 17-06-2013 | FINAL APROBADD PARA CONSTRUCCION | LA | GAR | WV
0

D8-05-13 | FINAL APROBADO PARA COSTRUCCION| GAR GAR Jv
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7. CONCLUSIONES

Se aprecia un mayor consumo de horas hombre debido a las horas
improductivas que pueden ser internas, 6sea de la misma empresa o
externas por parte de Ecopetrol quien es el cliente.

Se concluye que existen cuadrillas de trabajo mucho mas expertas y
eficientes que otras por lo que generan mayores rendimientos de
trabajo.

Ecopetrol es wuna empresa integra que hace cumplir sus
normatividades y estdndares a sus contratistas contractualmente para
la ejecucion de sus proyectos a diferencia de otros proyectos que se
realizan por fuera de instalaciones de Ecopetrol.

Es indispensable el trabajo que viene realizando Ecopetrol con sus
instructivos y estandares ya que prima la vida de las personas a la
hora de ejecutar un proyecto por lo que deberian implementarse estos
modelos en otros proyectos que se realizan con empresas privadas,
externas, publicas y del estado.

A todas estas actividades civiles se les suma una disciplina
importante que es la instalacion de andamio cuando los trabajos
superen una altura negativa de 1,5 mts, para ingresar a las
excavaciones se deben instalar estas plataformas de trabajo con
rescate y esto se sigue por el instructivo de Ecopetrol 1-068.

Debido al acuerdo entre los trabajadores y empleadores por el
reajuste del salario a través de un bono, se han obtenido en la
semana del 25 de agosto al 19 de septiembre de los 2014 buenos
rendimientos de obra por parte de las cuadrillas de trabajo y esto ha
incrementado la productividad.

Se deduce que el buen rendimiento de obra depende de muchos
factores tales como el estado de animo del trabajador, la motivacion
del trabajador, las condiciones ambientales y por ultimo la disposicion
del material entre otros.
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8. RECOMENDACIONES

Es importante recalcar que los rendimientos y avances de obra varian
mucho dependiendo de los imprevistos, los cuales afectan los rendimientos
estipulados y por ende el avance de obra, por lo que es muy importante
tener un control de estos para que haya un equilibrio econémico entre lo
estipulado.
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