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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: APOYO EN LAS LABORES DE CONTROL Y SUPERVISION EN OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA
AUTOR(ES): FABIAN YESID MORENO AMEZQUITA
PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR(A): DIEGO ALEJANDRO GUZMAN ARIAS
RESUMEN

Este trabajo de grado consistio en el desarrollo de la practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil,
desempefiando las labores de control y supervision en la construccion del laboratorio de aguas, suelo y aire para
la corporacion auténoma regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga (CDMB). El periodo de trabajo
fue de 5 meses, cubriendo en este tiempo las primeras etapas constructivas del laboratorio tales como
preliminares, cimentacion, estructura general, cubierta, instalaciones sanitarias, rellenos compactados y
antepiso. Adicionalmente se llevo a cabo el seguimiento semana a semana al presupuesto y al cronograma en
obra con el fin de presentar un informe global a la entidad Interventora para solicitar el pago de todas las
actividades ejecutadas durante este lapso. Como aporte al conocimiento se entregd un formato a la empresa el
cual permite organizar la informacion respecto al material que llega a la obra y lo que realmente se usa para
ejecutar las actividades diariamente, de esta manera saber cuanto se esta desperdiciando y finalmente tomar
una medida para optimizar los recursos materiales en obra.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: SUPPORT IN THE CONTROL AND SUPERVISION IN WORKS OF
INFRASTRUCTURE
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FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil
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ABSTRACT

This degree work consisted in the development of the business practice as civil engineering assistant, performing
the tasks of control and supervision in the construction of the water, soil and air laboratory for the autonomous
regional corporation for the defense of the Bucaramanga plateau (CDMB). The work period was 5 months,
covering in this time the first constructive stages of the laboratory such as preliminary, foundation, general
structure, roof, sanitary facilities, compacted fillings and subfloor. In addition, weekly monitoring of the budget and
on-site schedule was carried out to present a global report to the intervening entity to request the payment of all
the activities executed during this period. As a contribution to knowledge a format was given to the company
which allows organizing the information regarding the material that arrives at the work and what is used to
execute the activities daily, in this way to know how much is being wasted and finally take a measure to optimize
material resources on site.

KEYWORDS:

Control, Monitoring, Quantities, Building, Budget.
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1. INTRODUCCION

La practica empresarial mas que una opcién para cumplir con el trabajo de grado
es la primera oportunidad que tiene el estudiante de ingenieria civil para realmente
conocer el entorno para el cual se ha preparado durante un tiempo en la universidad.
Realizar labores de supervision y control en obra durante la construccién del
laboratorio de aguas, suelos y aire de la CDMB fue la tarea asignada por la empresa

a desarrollar durante el periodo de la practica empresarial.

Pedro Serrano Ingenieria usa el desarrollo de la infraestructura para buscar el
bienestar sostenible de la sociedad como principal objetivo de su politica de
construccion. La empresa tiene amplia experiencia en sector construccion, ha
realizado grandes obras de infraestructura y mantenimiento, entre ellas parques
turisticos, alcantarillados, vias, complejos hospitalarios y centros de recreacion
siendo la construccion del Parque del cerro del santisimo su obra mas importante y
visible. La obra por llevar a cabo tiene como objeto: Contratar la obra publica para
la adecuacion, mejoramiento, reforzamiento y modernizacion del laboratorio de

aguas, suelos y aire de la CDMB.

Durante la practica se realizaron las actividades estipuladas en el plan de trabajo, y
en los casos donde surgieron nuevas actividades no estipuladas inicialmente en el

plan de trabajo 4] se realizaron bajo mutuo acuerdo entre la empresa y el practicante.




2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

v" Desarrollar actividades de control, seguimiento y manejo de obra en los

diferentes proyectos de la empresa.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

v' Supervisar las actividades llevadas a cabo en la obra verificando que se
cumplan las cantidades estipuladas en el plano y la propuesta econémica del

contratista.

v Presentar informes al contratista de todas las actividades ejecutadas en los

periodos de tiempo asignados para cada corte de obra.

v Realizar una hoja de calculo que permita tener el control de los insumos que
se usan en la obra para en base a esto reducir los desperdicios e impactar

positivamente las ganancias de la empresa.




3. DESARROLLO DE LA PRACTICA

3.1 MARCO TEORICO

La CDMB es un ente corporativo de caracter publico legalmente constituido,
descentralizado e integrante del Sistema Ambiental Nacional SINA, que tiene como
funciones principales las de administrar el medio ambiente y los recursos naturales
renovables del Nororiente del departamento de Santander. Debido a su naturaleza
como ente controlador, la CDMB asume responsabilidades administrativas sobre el
Laboratorio de Aguas, Aire y Suelos, identificado con NIT 890.201.573-0. El
laboratorio hace parte de Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion integral del
territorio de la CDMB vy fue constituido como base de apoyo a un programa de
saneamiento ambiental del area metropolitana de Bucaramanga, el 5 de junio de
1981.

En septiembre de 2004 segun resolucion 0178, el laboratorio fue acreditado por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) bajo la norma
NTC-ISO/IEC 17025[1] titulada “Requisitos Generales de Competencia de

Laboratorios de Ensayo y Calibracién” y posteriormente el 19 de febrero de 2008
segun resolucién 0030, se renovo y extendio el alcance de la acreditacion.[2] En la

actualidad la CDMB ve la necesidad de modernizar las instalaciones y para esto
considera varias opciones siendo la de construir un nuevo laboratorio como la mas
adecuada y de esta necesidad surge la licitacion con numero de proceso LP-007-
15 publicada en la pagina de la corporacion autbnoma regional para la defensa de
la meseta de Bucaramanga. El campo de actividad del Laboratorio de Aguas, Aire y
Suelos es la toma de muestras de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos para

los clientes que los requieran.!

1 http://www.cdmb.gov.co/web/gestion-institucional/gestion-territorio/gestion-riesgo/item/308-laboratorio-de-



http://www.cdmb.gov.co/web/gestion-institucional/gestion-territorio/gestion-riesgo/item/308-laboratorio-de-aguas-y-suelos

Desde el comienzo la empresa manifestdé la importancia de implementar
documentos o formatos para el mejoramiento de sus procesos teniendo como fin
mejorar la calidad de los servicios prestados a las entidades contratantes ademas
de ser una herramienta util para optimizar los recursos materiales y humanos de la

empresa.

Por lo mencionado anteriormente se crearon varios formatos con el fin de que estos
puedan considerarse como un soporte de informacién utilizado para reunir las
caracteristicas esenciales para controlar las actividades definidas. [10] Estos

formatos se pueden observar desde el anexo 1 hasta el anexo 7.

Los formatos se crearon a partir de las necesidades observadas en obra, tales como
control del personal, control del material que llegaba, control del material que se
requeria para cada actividad y de esta manera reportar a la empresa, cada vez que

lo solicitaran, un informe detallado sobre el uso de los recursos materiales.

Adicionalmente durante este periodo de tiempo, la empresa solicito el control sobre
el presupuesto y el cronograma de obra, de tal manera que uno de los retos fue
entender y controlar los ingresos, costos y gastos del proyecto con el fin de tener
todos los soportes [11] para entregar el informe de la evaluacion econdmica a la

entidad contratante.

La correcta ejecucion del control del presupuesto de una obra civil puede afectar
positiva 0 negativamente su planteamiento, por tanto, es fundamental manejar un
modelo para el control de obra que permita medir los gastos en recurso humanos,
materiales y administrativos vs lo que se va a facturar en cada una de las actividades

existentes en la ejecucion de las obras civiles. [12]

aguas-y-suelos; http://www.cdmb.gov.co/web/gestion-institucional/gestion-territorio/gestion-
riesgo/item/2621-aire-y-ruido



http://www.cdmb.gov.co/web/gestion-institucional/gestion-territorio/gestion-riesgo/item/308-laboratorio-de-aguas-y-suelos

3.2 LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El proyecto se ubica en el Km 5, Anillo vial entre Floridablanca y Girén, como se

puede observar en la llustracion 1.

Anille V‘j‘

- -9 ; /
- R Mlantas Tratamiento (,/"

Aguas Residuales

=\

Cm 5 Anilloialikioridatlianca = Giron)

[lustracién 1. Localizacion del proyecto (Fuente, Google earth).

3.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion del laboratorio de aguas, aire y suelos de la
CDMB, por tanto, es importante que el contratista garantice que la infraestructura
sea la adecuada para el funcionamiento del laboratorio, de acuerdo con la normativa
vigente para la misma con fines que pueda ser certificado por el IDEAM.

Inicialmente el proyecto comenzd con los disefios arquitecténicos y paisajisticos en
los cuales debian quedar definidas las necesidades de cada laboratorio (agua,

suelos, aire), y quedaron de la siguiente manera (ver ilustracién 2 y 3):
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llustracion 2. Organigrama con los fines del laboratorio
(Fuente: Memorias de calculo CDMB)
El laboratorio esta divido en tres partes, administracion, servicios y finalmente los
laboratorios. A su vez los laboratorios se dividen segun su fin de estudio: aguas,
suelos y aires.
El EDIFICIO LABORATORIOS CDMB cuenta con un area construida aproximada
de 942 M2 y esta conformada de la manera indicada a continuacion:
- Porteria de acceso.
-Recepcion y sala de espera Propietario
-Oficina Jefe laboratorios
-Laboratorio de Suelos
- Laboratorio de Aguas
-Laboratorio de Aire
-Bacteriologia.
-Analisis hidrolégico
-Cromatografia

-Instrumental




-Cuarto de refrigeracion

-Almacén de reactivos e insumos.

-Bodega de materiales de muestreo

-Oficina informacion Hidro climatologica.
-Oficina de sistema de calidad y documentacion
-Sala de conferencias.

-Cafeteria.

-Bateria de bafios.

-Cuarto de gases.

-Bodegas de residuos. -Subestacion.

-Parqueadero.

Para el desarrollo del disefio eléctrico se tuvo en cuenta lo establecido en las
siguientes normas:

- Normas para calculo y disefo de sistemas de distribucion. ESSA ESP. mayo 18 de
2005.

-Actualizacion de la Adenda a las Normas para calculo y disefio de sistemas de
distribucion. ESSA ESP. Criterios técnicos para instalaciones eléctricas urbanas.
Febrero de 2014.

- Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE. Resolucion No. 90708 de
agosto 30 de 2013. Del Ministerio de Minas y Energia.

- NTC 2050. Cadigo eléctrico colombiano. Primera actualizacion. 25-11-98.

-NTC 4552-1. Proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas (Rayos).
Principios generales. 26-11-2008.

-NTC 4552-2. Proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas (Rayos). Manejo
del riesgo. 26-11-2008.

-NTC 4552-3. Proteccién contra descargas eléctricas atmosféricas (Rayos).
-Danos fisicos y amenazas a la vida. 26-11-2008.

-Guia para la Seguridad de puesta a tierra en Subestaciones de C.A. ANSI/IEEE 80-
2000.




Debido a su cercania con la planta de tratamiento Rio frio y a las propias condiciones
ambientales de la zona, el laboratorio se encuentra expuesto a un nivel alto de
corrosion por tanto se encuentra herméticamente sellado en su interior para evitar
que se altere la precision y funcionamiento de los equipos considerando el elevado
costo que tienen estos.

Por esta misma razén se considerd en los disefios que el cuarto donde se ubicara
la planta de emergencia eléctrica estuviera totalmente aislado e insonorizado de los
laboratorios ya que las vibraciones producidas por esta podrian afectar la veracidad
de los ensayos que se estén ejecutando en los laboratorios tal como se menciona
en la NTC 17025[6], donde se establecen los requisitos generales para la

competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.

Laboratorio Laboratorio Parqueos Servicios
de Suelos de Aire

= o

(o Q
o o (o O

'
o
Lobby Administracion Circulacion Laboratorio de Agua

llustracion 3 Organigrama con los fines del laboratorio

(Fuente, Memorias de calculo CDMB)

En su interior el laboratorio de aire tiene un sistema de redes para gases

industriales, de importancia significativa por los riesgos propios que se tienen un




laboratorio que maneja particulas peligrosas las cuales pueden afectar la salud del
personal que labore en el complejo. Este sistema cuenta con reguladores para
gases especiales, reguladores para acetileno y 6xido nitroso, entre otros.
Los marcos, puertas y ventanas dentro del laboratorio seran construidas con
carpinteria de aluminio tratada con pintura electroestatica y selladas en la parte
superior con vidrio templado.
Para todo lo relacionado con los disefios de gases industriales y aires
acondicionados se consultaron distintos conceptos de empresas especializadas en
el tema como Linde Colombia SA, y complementariamente el concepto de
ingenieros de otros laboratorios certificados por el Ideam.
4. PROCESO CONSTRUCTIVO
4.1.1 PRELIMINARES

Durante esta etapa de la construccion el practicante desarrollo las
labores de seguimiento y control de las actividades registradas y
detalladas en la tabla 1

Tabla 1.Registro fotografico y descripcion de las actividades preliminares

ACTIVIDAD REGISTRO FOTOGRAFICO

Cerramiento en lona verde: Esta actividad
consistid en realizar el cerramiento perimetral del
area a intervenir para la construccioén del
laboratorio, utilizando 150 metros lineales de lona

verde.




Campamento: Se realizé la construccion de un
campamento que cumpliera la funcion de oficina
para los residentes y una segunda parte para

realizar el acopio de materiales.

Demoliciéon de muros existentes: En la parte
este del lote se encontraba un muro que interferia
con los disenos de los parqueaderos por lo tanto

fue demolido.
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Localizacién y replanteo: Durante esta actividad,
el practicante superviso el trabajo realizado por la
comision de topografia quienes replantearon

nuevamente los ejes del proyecto.
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Retiro de postes de concreto: Dentro del area
constructiva de la obra se encontraba un poste
que interferia con la excavacioén para la zapata E1,
por lo tanto, tuvo que ser removido a la parte
exterior de la lona por personal y el equipo
indicado para este tipo de labores.

Referencia en el plano
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Fuente: Plano estructural E-001, 01/03, Planta de
cimentacion y planta de cubiertas, Disefio de Jorge
E Cuadros.
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4.1.2 EXCAVACIONES

Durante este capitulo se debia verificar que se cumplieran las cantidades
de excavacion pactadas en el contrato. Como soporte, se deben
presentar informes donde se registren las cantidades ejecutadas a la
interventoria y a la empresa con el fin de soportar el avance de obra
generado. De igual manera coordinar el acarreo interno de todo este
material excavado al lugar establecido para su disposicion final.

En la llustracién 4 se observa las excavaciones de los ejes 4 y 5

(verticalmente), llegando al eje C (horizontal).
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llustracion (Fuente: Autor) 4 Zanjas para las vigas de amarre

4.1.3 DESAGUES E INSTALACIONES SUBTERRANEAS

El contrato de obra incluye la construccion de un pozo de inspeccion de
1.20 de diametro (ver ilustracion 5), para esta actividad se debia verificar
que las cantidades ejecutadas de acero, ladrillo, tuberia y concreto fueran

las contractuales.
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Simultaneamente supervisar la correcta construccion del pozo
garantizando la funcionabilidad de este, controlando aspectos como la
pendiente del tubo, la ventilacion de la tuberia y la dosificacion correcta
de la mezcla en la fundida.

Para profundizar en la normatividad que controla este aspecto se consultd
el titulo D del RAS [5], cuyo contenido busca establecer las condiciones
necesarias para el desarrollo de sistemas de recoleccién y evacuacion de

aguas residuales y lluvias. Asi mismo orienta la planificacion, el disefio, la

construccion, la supervision técnica, la operacion, el mantenimiento y el

llustracion 5 Construccion del pozo de inspeccion ©=1,20 m

(Fuente: Autor)

4.1.4 CIMENTACION
Como se puede observar en los planos de ejes y cimientos (ver ilustraciéon
6), la cimentacién esta conformada por cuarenta y dos (42) zapatas, de

siete secciones diferentes como se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 2 .Descripcidon de zapatas (Fuente: Autor)

Descripcion Cantidad Seccidn
Tipo A 27 1.00mx1.00m
Tipo B 5 1.10mx1.10m
Tipo C 1 1.20mx1.20m
Tipo D 1 1.50mx1.10m
Tipo E 4 1.20mx1.40m
Tipo F 2 1.30mx1.30m
Tipo G 2 1.45mx1.45m
TOTAL 42

Todas las vigas de amarre fueron armadas y ubicadas en obra segun la
viga tipo V.A. 0.35x0.35. En total el sistema de cimentacion tiene 69 vigas

de amarre que conectan entre si con las 42 zapatas.
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llustracion 6 Planta de ejes y cimientos

(Fuente: Plano estructural E-001, 01/03, Planta de cimentacion y planta de
cubiertas, Disefio de Jorge E Cuadros.)
Los estudios geotécnicos [3] y estructurales determinaron que las
excavaciones para el concreto ciclopeo debian hacerse

aproximadamente a 1,20 metros de profundidad (ver ilustracién 7),
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pero al iniciar la fase constructiva se presentaron problemas en las
excavaciones de las zapatas H1-H2-H3, debido a que el suelo en esta

profundidad no era el adecuado para realizar la cimentacion.

Después de realizar un nuevo analisis en esta zona se determino junto
con el geotécnico que la profundidad ideal para esta seccion debia ser
a 1,50 m, y el resto de las secciones si debian seguir los disefios

iniciales.

- T
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—

llustracion 7. Esquema general de cimientos
(Fuente: Plano estructural E-001)

Durante esta actividad se presentaron informes a la interventoria de
las cantidades de acero utilizadas en las vigas de amarre, estribos y
las parillas de las zapatas. Igualmente, las cantidades de concreto

utilizadas en la fundida de todos los elementos de cimentacion.

A continuacion, se presentan las memorias fotograficas del desarrollo

de todas las actividades de cimentacién en la tabla 3.
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Solado de
limpieza para
la viga de
amare del eje
2, tramo G-H

Fundida de la
zapata E2

Parrilla

zapata C3

Fundida apata B6

Tabla 3 Memorias fotograficas de las actividades de cimentacion.
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4.1.5 ESTRUCTURA

Este capitulo comprende todo lo relacionado con el armado y fundida
de columnas, vigas aéreas y la placa reforzada Steel Deck 2” cal 22
(e= 0,10 m)

4.1.5.1 COLUMNAS

Para el armado de las columnas se determinaron junto con el grupo
de trabajo de la interventoria los niveles a los cuales se fundian cada
columna teniendo en cuenta su ubicacion en el plano y su nivel final
de placa. Esto se present6 debido a que la placa esta compuesta por
cinco niveles como se puede observar en la ilustracién 8, y algunas de

estas columnas coinciden en los puntos de unién de estas placas.

llustracién 8. Planta con los cinco niveles de placa
(Fuente: Imagen modificada del plano estructural E-001)

19




Por lo mencionado anteriormente se debia tener mucho cuidado a la
hora de armar ya que algunas columnas podian fundirse por completo
(respetando la altura de la viga) y otras debian llegar hasta la altura de
su placa mas baja. Un ejemplo de esto es la columna G3 (ver ubicacion
en la ilustracion 6), esta columna esta ubicada en la frontera entre las
secciones N+4,70 y N+3,70, por esta razon se fundié primero hasta el
nivel N+3,70 menos la altura de la viga aérea y una vez armada la
placa se continud el desarrollo de la columna hasta su nivel final
N+4,70.

En total el proyecto cuenta con 42 columnas, y a continuacién se
presentan las memorias fotograficas del figurado, armado y fundida de

los elementos.

MEMORIAS FOTOGRAFICAS
COLUMNAS
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llustracion 10. Memorias fotograficas de la instalacion de la construccion de
las columnas.
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Durante este proceso constructivo las tareas asignadas al practicante

fueron:

-Revisar niveles a los cuales se fundian las columnas.

-Verificar que el sentido de cargas de las columnas estuviese segun lo
indicado en el plano teniendo en cuenta los ejes literales y los ejes

numeéricos.

-Calcular el acero empleado en cada columna para presentar informes

a la interventoria.

-Supervisar el vibrado del concreto en cada fundida para evitar el
hormigonado de las columnas y de igual manera la supervision del

fraguado segun condiciones climaticas.

-Otra de las tareas cumplidas durante esta actividad fue llevar el
control de los cilindros para verificar el disefio de mezcla y la
resistencia del concreto en obra a través de 4 muestras que se

sacaban cada dia en el cual se fundian una o mas columnas.
-Junto con la interventoria se revisaron antes de cada fundida la

distancia entre las caras de las columnas con el fin de garantizar que

estuvieran alineadas segun lo especificado en el plano estructural.

22




4.1.5.2 Vigas Aéreas

Esta actividad comenz6 una vez terminada la fundida de las columnas
en los niveles mas bajos tal como se definié en la programacion. De

aqui en adelante el proyecto se manejo con la siguiente nomenclatura:

Descripcion Nivel
Seccion 1 N+3,20- N+3,70
Seccion 2 N+4,70
Seccién 3 N+5,20
Seccién 4 N+5,70

Tabla 4.Nomenclatura para niveles de placa terminada
Fuente: Plano estructural E-002

Por lo mencionado anteriormente se comenzo el armado de los fondos
de la seccion 1, y a la par el cortado de las varillas de acero segun las

especificaciones de los planos estructurales.

A partir de este momento se comenzé a revisar los detalles de la placa
en cuanto a demas elementos que requerian atravesar la estructura
para evitar dafos en la viga, alterando la integridad estructural del
laboratorio.

Una vez terminada la labor de armar los fondos y el figurado del acero,
se inicio con el proceso de armado de las vigas con todas las medidas

de seguridad recomendadas por el personal SISO.
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En paralelo se realiz6 el proceso de ubicar los cofres metalicos para
realizar el proceso de fundida, el cual no podia ejecutarse hasta que
no se anclaran los perlines a la viga y no se instalara la lamina de Steel
Deck de 2”.

La seccion 1 esta compuesta por dos placas de nivel terminado
N+3,20 y una de nivel terminado N+3,70, y el tipo de perfil a usar en

cada placa esta detallado de la siguiente manera.

2 ) 4 5

llustracién 11. Detalles de las placas correspondientes a la Seccion 1
(Fuente: Autor)
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Los perfiles fueron solicitados con dias de anticipacién antes de
comenzar estas labores para que no fuera una causal de atraso en la
programacion, sin embargo, mas del 70% de estos no se conseguian
facilmente aqui en la ciudad y fue necesario pedirlos a unas bodegas
en otra ciudad por lo cual se gener6 un atraso en obra de
aproximadamente una semana.

Debido a estas circunstancias se llego a un acuerdo junto con la
interventoria y la supervision de la CDMB para aprobar la ejecucion de
algunas actividades como la excavacion de las zanjas para la red de
agua pluvial y sanitaria y la excavacion para la viga de cimentacion del

muro en concreto reforzado para el cambio de nivel.

llustracion 12. Armado de fondos para las vigas areas
seccion 1- N+3,20 m

llustracion 13. Armado vigas aéreas seccion 1- N+3,20m




llustracion 14. Armado de fondos para las vigas areas seccion 1- N+3,70 m
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llustracion 15. Armado vigas aéreas seccion 1- N+3,70m
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Esta actividad estuvo encabezada por la visita de la comision de
topografia para rectificar niveles y ubicacibn de cada caja de
inspeccion y posteriormente cada tramo donde se debia instalar la
tuberia para la entrega de aguas tanto pluviales como sanitarias.

Durante la construccion de esta red se presentaron varios problemas
con las pendientes en los tramos ya que en ocasiones los tramos eran
muy largos y la diferencia de nivel entre el punto inicial y el punto final
no era la suficiente para cumplir con la pendiente indicada en el tramo
por lo cual se presentaron varias opciones para cambiar pendientes

sin que el flujo del agua se afectara.

A continuacién, se presenta un resumen fotografico de como fue la

construccion de una caja de inspeccion para la red sanitaria.
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Hacer la tapa Realizar los detalles Fundir la caja y revisar

e instalarla. en la caja. pendientes del tramo.

llustracion 16. Esquema constructivo para caja de inspeccion.
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En total el proyecto cuenta con 13 cajas de inspeccion (0,60m x 0,60m) para
la red sanitaria y 7 cajas de inspecciéon (0,60m x 0,60m) para la red pluvial.
Las redes internas del laboratorio se instalaron en tuberia PVC de cuatro
pulgadas para los tramos entre cajas y de dos pulgadas para los tramos
secundarios. Las redes externas del laboratorio se instalaron en tuberia PVC

de seis pulgadas.

A continuacion, se presentan fotografias de la instalacion de la tuberia en los
distintos tramos de la obra desde la excavacién hasta el relleno con material
fino sobre la tuberia y posteriormente con el material utilizado para la terraza
compactada. En todos los tramos se utilizé6 una cama de arena bajo la tuberia

como se puede evidenciar en las memorias fotograficas.

MEMORIAS FOTOGRAFICAS
INSTALACION TUBERIA RED SANITARIAY RED PLUVIAL
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llustracion 17. Memorias fotograficas de la instalacion de la red
hidrosanitaria. (Fuente: Autor)

4154 Muro cambio de nivel

Este item no estuvo contemplado inicialmente en la primera fase
constructiva del laboratorio sin embargo fue de total obligacion su
construccion ya que el lote en el que se encuentra la construccion no
esta todo a un mismo nivel como se puede observar en la ilustracion
11, ya que gran mayoria del sector norte se encuentra a un nivel y el
resto del sector sur se encuentra cincuenta centimetros por debajo a
ese nivel, y decidieron no rellenar ya que en los estudios
arquitecténicos utilizaban este desnivel para aislar de alguna manera

ciertos equipos e instalaciones del resto del laboratorio.
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En la siguiente ilustracion se puede observar la ubicacion en donde
cambia el nivel, generando asi dos terrazas. Del eje A al cambio de
nivel se encuentra a N+0,50 m y del cambio de nivel al eje H se
encuentra una terraza compactada a N+0,00.
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llustracion 18. Ubicacién del muro de contencion realizado para el
cambio de nivel. (Fuente: Autor)

4.1.5.5 Instalacion de perlines para sistema colaborante

Después de conseguir el traslado de los perlines a la ciudad, se
llevaron a un taller con mejores condiciones ambientales para realizar
los trabajos de soldadura para formar el perfil tipo cajén que finalmente
se instalarian entre las vigas aéreas. Para el proceso constructivo de
esta estructura metdlica se tuvieron en cuenta todas las
especificaciones dadas por el titulo F de la NSR-10. [7] A continuacién
se presentan los 5 tipos de perfiles segun los detalles dados por el

plano estructural E-002.
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llustracién 19. Tipos de perfiles

Fuente: Plano estructural E-002, 02/04, Detalles placa cubierta.

Una vez soldados los perlines, se llevaron a la obra con una capa de pintura
anticorrosiva debido a que todos los gases producidos por la PTAR hacen que
el nivel de corrosion del lugar sea alto y de oxidarse pondria en riesgo la

integridad de la estructura.

Por este tema, una vez instalados los perlines, se recubriran con un manto de
pintura epoxica, teniendo en cuenta lo que dice la NTC 6018[8] sobre las
etiquetas ambientales tipo | y los criterios ambientales para pinturas y materiales

de recubrimiento.
Segun las especificaciones del disefiador estructural, el perfil debia tener 4

varillas en cada extremo, con el fin de poder anclarlos a las vigas aéreas de la

siguiente manera:
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VARILLAS DE ANCLAIE
205/8" L=0.80m SOLDADURA
SOLDADURA E-6013 E6013

2 §5/8"
L=0.80m

llustracion 20. Sistema de anclaje a viga. Especificacion puntos de
soldadura.

Autor: Disefiador estructural
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De esta manera se realizo el anclaje de los demas perlines a las vigas aéreas,
mientras que la union entre viga perlin y riostra perlin se realizé como se puede

observar en la ilustracion 23

ANGULO DE 1x1/8" SOLDADO DE
PERLIN A PERLIN

VGAOMVIGUETAEN PERLIN
SECCION CAJON

RIOSTRA PERLIN
SECCION CAJON

llustracion 22. Unién tipo riostra-viga en perlin.
Fuente: Plano E-002, 02/04, Detalle placa cubierta, Disefio de Jorge E Cuadros.

llustracion 23. Unidn realizada en obra
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MEMORIAS FOTOGRAFICAS INSTALACION DE PERLINES

llustracién 25. Instalacién de perlines en obra
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4.1.5.6 Concreto antepiso

Como se ha mencionado anteriormente, el proyecto esta divido en
varias placas, razoén por la cual se decidio fundir el antepiso en todos

los sectores en los cuales ya estuviera instalada la red sanitaria,

Para poder realizar esta actividad se hizo el relleno compactado con
vibro compactador tipo rana. Una vez terminada esta actividad se
realizaron las pruebas de compactacion determinadas por la norma
[LN.V. E — 141 - 07. [9]

Las pruebas Proctor se realizaron en dos puntos (ver ilustracion 26)

con el fin de garantizar la compactacion del suelo.

llustracién 26. Ubicacion puntos donde se realizaron
las pruebas.
Fuente: Autor
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Los resultados (ver ilustracion 27) estuvieron por encima del 95% de
compactacion que es lo solicitado por la norma I.N.V. E — 141 — 07,
por lo cual la interventoria aprobd el inicio de esta actividad teniendo
en cuenta las especificaciones técnicas de la malla de refuerzo (Malla

electrosoldada 4mm, con separaciones de 0,15mx0,15m) y concreto
2500 psi.

llustracién 27. Resultados pruebas de compactacion.
Fuente: Concreservicios
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llustracion 28. Memorias fotograficas proceso de ensayo de compactacion
Fuente: Autor
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5. CONCLUSIONES

Las practicas empresariales permiten que el estudiante pueda desarrollar la
capacidad de tomar decisiones bajo presion, ademas que se relacione
verdaderamente con su entorno de trabajo y consecuente a esto pueda
mejorar su vision en cuanto futuros proyectos.

En obra se puede observar como surgen imprevistos a diario, y es
practicamente imposible que el numero de estos sea cero, sin embargo,
desde la planificacion inicial deben considerarse aspectos tan basicos como
la disponibilidad de un recurso o servicio ya que puede retrasar
significativamente el desarrollo de la obra.

Es necesario que la universidad comience a implementar en la formacion
académica del estudiante el manejo de herramientas digitales que permiten
al ingeniero civil de hoy en dia desempefiar su trabajo con mayor eficacia,
abriéndole de esta manera mas oportunidades en el mercado laboral.

Los formatos de control en obra se convierten en un recurso basico pero
fundamental para el seguimiento de cada actividad, permitiéndole al
ingeniero tomar mejores decisiones en busca de optimizar los tiempos
constructivos de las mismas.

El avance en obra no fue el esperado ya que durante el proceso se
presentaron problemas con los recursos materiales para la cubierta, ademas
de las fuertes lluvias presentadas en la zona las cuales impidieron realizar

labores en varias jornadas de trabajo.
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ANEXOS
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CONTROL DE ASISTENCIA

SEMANA
NOMBRE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Anexo 1. Formato control de asistencia
@) union CONTROL DE MATERIALES

NOMBRE DEL PROVEDOR

MATERIAL

CANTIDAD

PLACAS
VEHICULO

HORA DE
LLEGADA

Anexo 2. Formato control llegada de material
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ENTREGA ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

(©) israronio come ELEMENTOS:
NOMBRE FIRMA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Anexo 3. Formato para entregas de elementos de proteccion personal
Fecha Enviar
N° Cilindro |Tiempo Fecha Fundida |Fecha Desconframiento laboratorio Elementos Fundidos
7
14
28
Testigo
7
14
28
Testigo
7
14
28
Testigo
7
14
28
Testigo

Anexo 4. Formato para el control de muestras de concreto
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ACERO COLUMNAS

Ganchos suplementarios

Refuerzo Longitudinal

Columnas

Largo

Ancho

Longitud

Alto
Ganchos

Baston
Traslapo

Numero
Estribos

Longitud
Estribos

Sentido
Largo

Longitud

Sentido
Corto

Longitud D1/2

D 5/8

Peso

Anexo 5. Formato para control de acero en columnas

REFUERZO LONGITUDINAL
VIGAS E:T’\‘RTIIBD;SD b \[X;’mim PESO (KG) S:EI.II-.'L[E[;(ZEI\/I £n |LONGITUD BASTON | DISTANCIAPOR | DIAVETRO PESO(KG)
BL.EE COMPLEMENTO CUBRIR VARILLA

2'-3 31 3/8| 21,43

EJEA  |3-4 48 3/8 33,33 3,00 1,3 16,08 5/8 119,69
4-5 30 3/8] 21,06
2-2' 19 3/8| 13,05
2'-3 31 3/8 21,67

EJEB 3-4 49 3/8| 33,79 4,00 2,6 22,54 5/8 165,38
4-5 31 3/8] 21,29
5-6 28 3/8 19,63
2-3 43 3/8| 33,33

pec P2 49 3/8 33,79 4,00 2,7 22,54 5/8 166,00
4-5 31 3/8 21,29
5-6 28 3/8] 19,63
1-2 32 3/8| 22,22
2-3 47 3/8 32,87

EJED |34 47 3/8 32,87 5,00 1,6 26,54 5/8 196,42
4-5 30 3/8| 20,83
5-6 28 3/8 19,63
1-2 32 3/8) 22,22

EJEE 2-3 48 3/8| 33,10 3,00 3,70 18,85 5/8 134,71
3-4 48 3/8 33,33

Anexo 6. Formato para control de acero en vigas de cimentacién
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W\ Unién Tempora
<@/> LABORATORIO CDM

Item Descripcion Cantidad
Ubicacién Volumen
Ancho Largo
elemento Total

Anexo 7. Formato para control de concreto en columnas y zapatas
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ITEM

DESCRIPCION ACTIVIDAD

UND

CONDICIONES PARA INICIO

CANTIDADES EJECUTADAS
INFORME DE AVANCE 1

CANT VLR UNIT VLR PARCIAL

CANT. VR. PARCIAL

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

Administracion 24%

Imprevistos 0,83%

Utilidad 5%

IVA SOBRE UTILIDAD(19%)

VALOR TOTAL OBRAS

@ |o|o|le|e|e

@ |o|o|e|e|e

Anexo 8. Formato para el control del presupuesto.
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