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RESUMEN

A lo largo de la historia la construccion de infraestructura ha brindado aportes
significativos al crecimiento social y econémico del ser humano. La ingenieria civil
ha contribuido al desarrollo responsable de obras de construccion, cumpliendo
normativas y estdndares de calidad de caracter nacional e internacional que
permiten garantizar un alto grado de seguridad y confiabilidad de las mismas; por
esta razén se podria decir que la ingenieria civil tiene como objetivo primordial y
fundamental satisfacer las necesidades que dia a dia se presentan a raiz de
diferentes dificultades para el desarrollo de actividades econémicas
principalmente. Esta carrera brinda la profesional la oportunidad de trabajar en
muchas ramas de la misma como la hidraulica, geotecnia, vias y transporte,
estructuras, puentes, viaductos, tuneles, etc, todas ellas con el objetivo general de
brindar mayor calidad de vida y comodidad a las comunidades aledafas al lugar
de desarrollo de los diferentes proyectos ademas de la generacion de
oportunidades laborales, el ingeniero civil se encuentra en capacidad de gestionar,
disefar, ejecutar, evaluar y supervisar todo tipo de obra de infraestructura de
manera honesta, idénea y responsable para de esta manera apoyar el crecimiento
de las comunidades y las grandes urbes.

Se desarrollaron actividades en la Empresa B&V INGENIERIA S.A.S durante un
periodo de 600 horas, en calidad de pasante con el objetivo de optar al titulo de
Ingeniero Civil; dentro de las actividades anteriormente mencionadas en el (Anexo
B) se encuentra la supervision y ejecucion del proyecto denominado
“MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS, MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE
PLACA HUELLAS EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SUTAMARCHAN,
BOYACA” en su dltima etapa, proyecto que contempla la construccion del 17
nuevos tramos de placa huella o un total de 2.8 kilometros de via terciaria a
intervenir, ademas de obras complementarias a las mismas tales como filtro,
alcantarillas pluviales y canales de desagle a corrientes naturales.

Palabras clave: Infraestructura, Construccion, Placa Huella, via terciaria,
Ejecucion.
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ABSTRACT

Throughout History, the construction of infrastructure has provided significant
contributions to the social and economic growth of human beings. Civil engineering
has contributed to the responsible development of construction works, complying
with national and international regulations and quality standards that guarantee a
high degree of safety and reliability. For this reason, it could be said that civil
engineering has as its primary and fundamental objective to satisfy the needs that
arise day by day as a result of different troubles, mainly for the development of
economic activities. This career offers to the professional the opportunity to work in
many branches such as hydraulics, geotechnics, roads and transportation,
structures, bridges, viaducts, tunnels, etc., all of them with the general objective of
providing a better quality of life and comfort to the communities surrounding the
place of development of the different projects. In addition to the generation of job
opportunities, the civil engineer is capable of managing, designing, executing,
evaluating and supervising all types of infrastructure work in an honest, suitable
and responsible manner to in this way support the growth of communities and large
cities.

Activities were carried out in the Company B&V INGENIERIA S.A.S during a period
of 600 hours, as an intern with the aim of applying for the title of Civil Engineer.
Within the activities mentioned above in (Annex B), is the supervision and
execution of the project called "IMPROVEMENT OF TERTIARY ROADS,
THROUGH THE CONSTRUCTION OF TRACK PLATES IN THE RURAL AREA
OF THE SUTAMARCHAN, BOYACA’, in its last stage. This project, which
contemplates the construction of 17 new sections of footprint plate, that is to say, a
total of 2.8 kilometers of tertiary road to be intervened, besides the complementary
works, such as filters, storm sewers and drainage channels to natural currents.

Keywords: Infrastructure, Construction, Footprint Plate, tertiary road, Execution.
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INTRODUCCION

Hablar de la Ingenieria Civil como profesién es pensar en calidad de vida, es
buscar soluciones a cada uno de los problemas que el entorno nos brinda, es
generar conocimiento partiendo de los retos que cada proyecto planteay a su vez
ajustarnos al mismo, es pensar en aportar a cada uno de los sectores econdmicos
dandoles facilidades de generar recursos para la vida en sociedad. Esta ciencia ha
generado por afios conocimiento para el desarrollo de infraestructura de la méas
alta calidad, cumpliendo criterios internacionales y nacionales que a su vez

permite darle oportunidades a la poblacion.

La Ingenieria Civil ha estado presente en cada una de las etapas por las cuales ha
pasado el ser humano; desde la antigledad los avances en transporte de
productos, transporte, suministro y control de la calidad del agua, construccion de
edificaciones para diferentes usos, obras de atraque de barcos, entre otras, han
facilitado el crecimiento economico de la sociedad, Lo que nos permite deducir
gue la Ingeniera Civil es fundamental para aumentar la calidad de vida del ser
humano. Hablar del Ingeniero Civil como profesional es hablar de un ser humano
con valores morales como la honestidad, el respeto por los demas y sobre todo
una persona capacitada para realizar y supervisar las diferentes fases que un
proyecto exige, tales como la proyeccion, planeacion, realizacion de estudios
previos, ejecucion y puesta en servicio cada una de las obras de infraestructura
desarrolladas ademas es profesional cuenta con las habilidades para evaluar
proyectos que se encuentren en cualquiera de las fases anteriormente
mencionadas, emitiendo un juicio de razén apoyandose de los conocimientos que
adquirié en su vida académica y su labor profesional en pro de mejoramiento de

cada uno de los procesos para optimizar el resultado final.

Es por esta razon que con el objetivo de brindarle al estudiante una experiencia
laboral en obra, la Universidad Santo Tomas ofrece dentro de sus opciones de

grado la modalidad de Pasantia mediante la cual el futuro profesional tiene la

13



oportunidad de trabajar con una entidad ya sea publica o privada, tiempo durante
el cual tendra que cumplir con labores de caracter ingenieril bajo la supervision y
apoyo de profesionales tanto de la entidad para la cual labora como de la
Universidad a la cual pertenece como estudiante.

En el presente informe se presentan una serie de conocimientos adquiridos
durante la catedra profesional impartido por parte de la universidad, conocimientos
gue fueron aplicados en el desarrollo de actividades llevadas a cabo en la practica
profesional durante el periodo de pasantia con el objetivo de optar al titulo de
Ingeniero Civil, dentro de los conocimientos aplicados se encuentra; el desarrollo
de célculos de cantidades de obra con la finalidad de realizar pedidos y realizar
proyecciones de tiempos de obra, supervision de la correcta aplicacion y
cumplimiento de normativas, realizacion de control de calidad a los insumos de
ingreso a obra, entre otras actividades . El periodo de pasantia profesional fue
desarrollado en la empresa B&V Ingenieria S.A.S, periodo durante el cual se
desarrollo la ultima fase del proyecto denominado (CONTRATO DE OBRA MS-LP-
002-2020, MEJORAIENTO DE VIAS TERCIARIAS, MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE PLACA HUELLAS EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO
DE SUTAMARCHAN BOYACA), Proyecto que comprendia la construccion 17
tramos de placa huella distribuidas en seis de las veredas del municipio de
Sutamarchan, para un total de 2.8 Kilbmetros de via terciaria intervenida y una

inversion total de 5.296.664.429,07 millones de pesos.

Durante el desarrollo de la pasantia se realizé el seguimiento de la construccion
de dos de los tramos de placa huella mencionados en el contrato, en ellos se
realiz6 un control de calidad de cada uno de los materiales, ademas de la
realizacion de pedido de material segun se fuese necesitando en obra, se realiz6
un control del personal para optimizar el ritmo de trabajo y mejorar el rendimiento

de las diferentes cuadrillas, célculo de las cantidades para pago de ndémina a
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cuadrillas, supervision de cumplimiento de la normativa NSR-10 C.12 separacion y

recubrimiento de acero de refuerzo C.7.7.1, entre otras tareas.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

v' Aplicar los conocimientos adquiridos en la formacion profesional como
ingeniero civil, cumpliendo las diferentes actividades asignadas por la
Empresa B&V INGENIERIA S.A.S. a lo largo de la préactica profesional
(Pasantia) en pro de beneficiar a la comunidad.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Supervisar el cumplimiento de las diferentes normativas que apliquen al tipo

de proyecto que se pretenden realizar.
v' Supervisar los diferentes procesos constructivos, de tal manera que se
puedan optimizar los tiempos, materiales y mano de obra, sin afectar la

calidad.

v' Aportar soluciones a las diferentes dificultades o problemas que se

presenten a lo largo de la implementacion u ejecucion del proyecto.

v' Brindar un dialogo directo entre la comunidad y la empresa constructora,

para satisfacer los requerimientos y solicitudes presentadas por los mismos.

16



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA, ZONA Y TIPO DE OBRA
DESARROLLADA EN EL PROYECTO.

2.1. B&V INGENIERIA S.A.S.

B&V ingenieria S.A.S es una empresa dedicada a la construccion y disefio de
obras civiles, arquitectura e ingenieria en general, con la cual posee una gran
experiencia, ademas brinda atencion, exclusividad, soluciones, innovacion y un

valor agregado a nuestros clientes?.

La firma fue constituida en el afio 2001, cuenta con una amplia experiencia en la
construccién y mantenimiento de bodegas, cimentacién y estructura, vias urbanas,
terciarias y secundarias, edificaciones residenciales y no residenciales de servicios

publicos especializados, acueducto y alcantarillado, en todo el territorio Nacional?.

Ha completado diversos proyectos, a través de entidades publicas y privadas entre
las cuales se encuentran, la Alcaldia de Tunja, Gobernacion de Boyaca, Grupo
Veolia, Empresa de Energia de Boyaca, INVIAS, Empresa de Servicios Publicos
de Boyaca, Ferreteria G&J s.a.s, Clever Leaves, Policia Nacional, Ejército

Nacional, entre otras?.

Figura 1: Logo B&V Ingenieria S.A.S.
Fuente: (BYV Ingenieria S.A.S, 2019)

[1] (BYV Ingenieria S.A.S, 2019)
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2.1.1. MISION.

Somos una empresa de Ingenieria y construccién, dedicada al desarrollo de
proyectos de infraestructura que transformen nuestro entorno, generando armonia
y progreso con la comunidad, con el ecosistema, con nuestros clientes y con

nuestra organizacion?.

2.1.2. VISION.

Ser lideres en proyectos de construccion 6ptimos, seguros y eficientes, a través de
un proceso de mejoramiento continuo, con talento humano altamente calificado y

mediante la creciente confianza de nuestros proveedores, clientes y socios?.

2.1.3. POLITICA DE CALIDAD.

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes cumpliendo con los requisitos
legales y contractuales exigidos, asegurando credibilidad y confianza en el
desarrollo de los proyectos; buscando el mejoramiento continuo en la eficacia del
sistema de Gestion de Calidad, apoyados en la competencia de nuestro talento
humano y comprometidos con el crecimiento de la organizacién, para ser lideres

en la ejecucién de proyectos de ingenieria y arquitectura?.

2.1.4. OBJETIVOS DE CALIDAD.

Implementar actividades y programas que contribuyan con el mejoramiento de la
competencia y el ambiente de trabajo, generando mayor desempefio Yy

compromiso del personal de la organizacion?.

[2] (B&V Ingenieria S.A.S, 2018)
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e Desarrollar los proyectos dentro de los requisitos pactados, por medio de
una cuidadosa planeacion, asegurando el cumplimiento de las necesidades
y expectativas de nuestros clientes.

e Cumplir con las especificaciones técnicas del proyecto, por medio del
seguimiento y control permanente de las actividades ejecutadas, para lograr
la conformidad del producto a entregar.

e Planificar y administrar el sistema de gestion de calidad, por medio del
seguimiento y control de los procesos y la toma de acciones eficaces, para
lograr la mejora continua.

e Buscar eficiencia en el manejo y control de los recursos necesarios para la
operacion de la organizacion y sus proyectos, asegurando su sostenibilidad
y crecimiento.

e Incrementar la experiencia y la capacidad de la organizacion, por medio de
la busqueda permanente de proyectos mas exigentes con el fin de

aumentar nuestro posicionamiento en el sector.

2.1.5. MAPA DE PROCESOS.

PROCESO DE
GESTION DE CALIDAD

PROCESO DE
CONSTRUCCION EQUIPOS Y MAQUINARIA

JLN3ITD
JLN3ITD

Figura 2: Mapa de Procesos B&V Ingenieria S.A.S.
Fuente: (B&V Ingenieria S.A.S, 2018)

[2] (B&V Ingenieria S.A.S, 2018)
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2.1.6. ORGANIGRAMA.

ICODIGO: DRH-01

GANIGRAMA DE LA EMPRESA vesion: o)

FECHA: Agosto de 2013

GERENCIA

*‘I OUTSOURSING CONTABLE |

COORDINADOR DE
CALIDAD

DIRECTOR DE
DIRECTOR COMERCIAL CONSTRUGGCIONES MAQUINARIA

1 [ 1

AUXILIAR AUX; TECNKO PROFESKINAL EN SEQURDAD
CONTABLE ADHI‘HSHAEIVO Residente de Obra SOUBTIAL ¥ SALUD GEUMAGIDNAL:

[ | I ]

MAESTRO
[ GENERAL Il ALMACENISTA l l TOPOGRAFO ” CONDUCTOR |

l OPERADORES

Figura 3: Organigrama B&V Ingenieria S.A.S.
Fuente: (B&V Ingenieria S.A.S, 2018)

2.2. SUTAMARCHAN “BOYACA”.

El municipio de Sutamarchan se encuentra localizado en el Departamento de
Boyaca, con una extensiéon de 10.327,5 Hectareas (Planimetrado en Sistema de
Informacion Geografica ARCAD)1, de los cuales corresponden al area urbana: 8
Km2, mientras que al area rural corresponde a 95 Km2. Se encuentra situado
sobre el ramal de la cordillera Oriental de los Andes, al occidente del

Departamento de Boyaca, provincia del Alto Ricaurte?.

El Municipio esta ubicado a 5° 37’ 53” de latitud norte y 0° 25’ 35” de latitud en
relacién con el meridiano de Bogota y a 73° 37’ 23” longitud con el Meridiano de
Greenwich. La topografia predominante se caracteriza por ser ondulada y

montafiosa presentando suelos de capas vegetales, formaciones de arenisca y

[1] (BYV Ingenieria S.A.S, 2019)
[3] Alcaldia de Sutamarchan. (2016).
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Rocas. La distancia a la capital del departamento es de 44 km. y en tiempo 45

minutos3.

El area de este municipio presenta variaciones de altura de entre los 2100 metros
en el valle del Rio Sutamarchan, hasta los 3400 metros en Pefia de Las Aguilas.
Sutamarchan limita por el norte con el Municipio de Santa Sofia, por el Sur con los
Municipios de Tinjaca y Raquira, por el Oriente con los Municipios de Villa de
Leiva y Sachica y por el Occidente con el Municipio de Saboya?.

;f W,
Figura 4: Mapa del Departamento de Boyaca.
Fuente: Alcaldia de Sutamarchan. (2016).

[3] Alcaldia de Sutamarchéan. (2016).
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o MUNICIPIO DE
A DAL SUTAMARCHAN

AR

Figura 5: Mapa de Sutamarchan.
Fuente: Alcaldia de Sutamarchan. (2016).

2.2.1. SUELO

El municipio de Sutamarchan posee suelos con formaciones areniscas y rocas en
descomposicion debido a agentes externos tales como el viento y el agua,
terrenos planos con capas vegetales variables. La zona aledafa al rio es muy facil
de inundacién, cenagosa, razones que impiden utilizar la franja en agricultura. De
la vegetacion primaria o bosque tropical existen algunos vestigios y se halla
practicamente restringido a la vega del rio Sutamarchan pues el resto del terreno
esta constituido por laderas rocosas con aspecto desértico. Las areas planas y
onduladas donde se ha podido formar suelos tienen vegetacion herbacea y

algunos arbustos?®.

[3] Alcaldia de Sutamarchéan. (2016).
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2.2.2. CLIMA

El clima se puede clasificar como seco calido, con temperaturas que oscilan entre
10°C y 27°C con un promedio mensual de 18°C y un periodo de invierno
prolongado durante el afio, siendo los meses de mayor pluviosidad marzo, abril,
mayo, junio, octubre, noviembre y diciembre. El promedio mensual de agua lluvia
esta entre 70 y 100 mm, pero en los meses de mayor intensidad pueden alcanzar

los 140 mm mensualess.

2.2.3. HIDROGRAFIA.

La principal corriente de agua que cruza el territorio del municipio esta formada por
el Rio Sutamarchan cuya extension es de 18 Km. Aproximadamente. El Rio
Sutamarchan tiene su nacimiento en el limite de los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca al oriente de la Laguna de Fuquene. Se forma por la confluencia de
los Rios Raquira y La Candelaria y asi nace en el Paramo de Gachaneca que al
bajar por el desierto de la Candelaria toma este mismo nombre y el de Raquira, en
territorio de Villa de Leiva recibe el nombre de Rio Cane, mas adelante recibe el
nombre Rio Monquira, desembocando finalmente en el Rio Suarez en Barbosa

Santander3.
2.3. PLACA HUELLA.

Obra realizada principalmente para el manteniendo y mejoramiento de vias
terciarias que consta de la elaboracion, transporte, colocacion y vibrado de una
mezcla de concreto hidraulico reforzado, dispuesto en dos placas separadas por
piedra pegada (concreto ciclopeo), de acuerdo con los lineamientos, cotas,
secciones y espesores indicados en el periodo de disefio y dando cumplimiento a

la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella del INVIASA.

[3] Alcaldia de Sutamarchéan. (2016).
[4] (INVIAS, 2017)
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Figura 6: Placa Huellas.
Fuente: Autor

2.3.1. CRITERIOS BASICOS DE DISENO DEL PAVIMENTO CON
PLACA-HUELLA.

El pavimento con Placa-huella constituye una solucion para vias terciarias de
caracter Rural que presentan un volumen de transito bajo con muy pocos buses y
camiones al dia siendo los automéviles, los camperos y las motocicletas el mayor

componente del flujo vehicular?.

Los principales atributos de este tipo de pavimento son:

e Ofrecer permanentemente condiciones de circulacion satisfactorias durante
un amplio periodo de servicio.
e No requerir acciones de mantenimiento diferentes a la limpieza de las obras

de drenaje y la roceria de las zonas laterales.

[4] (INVIAS, 2017)
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e No requerir mayores modificaciones a la geometria de la via existente ya
gue por condiciones de rugosidad de la superficie de este tipo de pavimento
la velocidad de los vehiculos tiende a ser muy baja.

e Es pertinente manifestar que la baja velocidad es un control implicito de la
accidentalidad.

e Reducir los costos de construccion y mantenimiento respecto a los mismos
costos de un pavimento convencional.

e Ofrecer la posibilidad de utilizaciébn de materiales y mano de obra locales.

o — S —————— ——— — )
G i — | —————————— ]
Vista en planta
CONVENCIONES
O s

Hardillo

Pirdra pogada

Hassira. Auschs 8,20 m

1% e,
skl YT e
e drafpegady
Cuncia Cuness ol

Seccion transversal

Bordille. Anche 820 m

Figura 7: Vista en planta y seccién en un tramo recto.
Fuente: (INVIAS, 2017)

[4] (INVIAS, 2017)
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3. DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS
3.1. CONTROL DE CUADRILLAS DE CONSTRUCCION.

Para todas las empresas, sin importar rubro o tamafio, es fundamental contar con
un adecuado y eficiente control de asistencia laboral. Esto les permite medir el
rendimiento del personal, tomar decisiones informadas y, sobre todo, potenciar el

desarrollo de la organizacién®.

Especialmente para aquellas empresas que cuentan con personal realizando sus
labores fuera de las oficinas o en terreno, es importante verificar que las
actividades sean completadas a tiempo y que no impactan negativamente en la

productividad y rentabilidad de la organizacion®.

Durante el periodo de pasantia se desarroll6 un control de personal de obra,
semana a semana con el fin de tener un soporte documental que le permitiera a la
empresa contar con datos reales de la mano de obra tanto calificada como no
calificada con la que disponia, ademas de la importancia que tiene esta
informacion para ser usado para el calculo de una relacion entre el rendimiento

con el niumero de personas que laboran.

En el control de obra se puede evidenciar el numero de cuadrillas, personal por
cada cuadrilla de trabajo, fechas en las que cada empleado laboro o se ausento
de sus actividades, ademas del dia de la semana. Esto es muy importante para

realizar las afiliaciones a arl del personal

En la Tabla 9 se puede evidenciar el informe por semana en el cual se presenta
fecha, dia laboral, cuadrilla a la cual pertenece cada trabajador y el nombre de

cada uno de ellos.

[5] (inngresa, 2017)
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Plutarco Castellanos gjojijijijp1g1j1jp1j1jrp1g1j1jrj1j1j1
Orlando Russi gjojojojojojijijpij1jrp1g1j1jrj1y1j1
Juaguin Cuellar gjojijijijrg1ji1jp1j1jryp1g1j1j1j1j1j1
Antonio Coy gjojojojojojijijij1jryp1g1j1jrj1j1j1
Danny Parra gjojojojojojijojojojojojojojojojojo
Ramiro Torres Ortegate gjojojojojojojijij1jrjog1j1jrj1j1j1
Jorge Uyaban Leon gjojojojojojojojojojojog1jijrj1j1j1
Ramiro gonzalez gjojojojojojojijij1jrj1jojojojojojo
Pedro gonzalez gjojojojojoj1jijij1r1jry1jojojojojojo

Tabla 1: Control de cuadriilas en Obra (26/07/2021 — 14/08/2021).
Fuente: Autor.

Plutarco Castellanos of1j1j1j1j1j1j1j1j1j1j1g1j1j1j1j1j1
Orlando Russi of1j1j1j1j1j1j1j1jr1jryrg1ja1j1j1j1j1
Juaquin Cuellar of1j1j1j1j1j1j1j1j1j1j1g1j1j1j1j1j1
Antonio Coy of1j1j1j1j1j1j1j1j1j1j1g1j1j1j1j1j1
Rober Candn of1j1j1j1j1j1j1j1j1j1§141j0j0Jj0J0}]0
Gustavo Russi gjojojojojojijrjijrjrj1rg1j1j1j1j1j1
Jhon Fredy Gutiérrez gjojojojojojij1jijrjrjigrj1j1j1j1j1
Meiver Rodriguez gjojojojojojojojij1rjrjig1j1j1j1j1j1
Danny Parra gjojojojojojojojojrjojojojojojojojo

Tabla 2: Control de cuadrillas en Obra (16/08/2021 — 04/09/2021).
Fuente: Autor.
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ojojofojojojojojojojojojojojojojojopijrjijijij1
gjojofojojojojojojojojojojojojojojogijrjijyijig1
ojojofjojojojojojojojojojojojojojojojojojojojojo
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gjojofojojoj1

0
0
0

Ivan Paez
Julio Orozco
Rober Cafi

Alberto Menjura

Jorge Uyaban Leon
Fabidn Menjura
Juaguin Cuellar
Neiver Rodriguez

Gustavo Russi
Orlando Russi
Anderson Julian Forero

Ramiro Torres Ortegate
Jose Rubio Contreras

Tabla 3: Control de cuadrillas en Obra (16/08/2021 — 11/09/2021).

Fuente: Autor.
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Tabla 4: Control de cuadrillas en Obra (13/09/2021 — 09/10/2021).
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Fuente: Autor.
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Ramiro Torres Ortegate ifafafafajafafafafafafaafajafalafaafafaafa]e
Jorge Uyaban Leon 1fafrjajajafafafajajajaajajafajafagafafafafafa
lose Rubio Contreras pfafrfafa)afafafafafafaafajafafafagafafafafa]r
Ivan Paez 1j1j1ja]1]ajojojojojo]jojo]o]jojo]jofojofo]ojofo]o
Julio Orozco oJlojJojofojojo]ojo]o]ofjo]jojojo]jojo]ojo]jojojojo]o
Rober Cafidn ojloJofo]o]ojo]ojofjo]o]ojojojofjojo]ojofo]ofo]o]o
Alberto Menjura olojJojofojojo]ojo]o]ofjo]jolojo]jojo]o]jo]o]jojojo]o
Fabiin Menjura 1f1]1]a]a]1]o]o]o]o]o]o]o]o]o]o]jo]o]o]|o]o]o]o]o
Juaquin Cuellar oloJofo]o]oJo]ojoflo]o]JoJo|ojojojo]oJofo]ofo]o]o
Neiver Rodriguez ol1]1f1]o]jojo]ojojojojojojojojo]jojojofo]jofo]jo]o
Gustavo Russi 1f1]1]1]of1]ojo]o]o]ojo]o]o]a]z]1]1]o]|o]o]o]o]o
Orlando Russi oloJofo]o]oJo]ojofo]o]JoJo]ojojojo]ojofo]ofo]o]o
Anderson Julian Forero oloJofo]jojojo]ojoflojojojojojojojojojofo]jofo]jo]o
Tabla 5: Control de cuadrillas en Obra (11/10/2021 — 06/11/2021).

Fuente: Autor.

Tomando las tablas anteriormente mostradas podemos analizar que el grado de
desercion laboral es elevado debido al alta demando de mano de obra local,
gracias a agricultura y el turismo. Aunque cabe resaltar que las cuadrillas siempre
contaron con el pie de fuerza necesario para desarrollar sus actividades

cumpliendo con fechas y plazos estipulados en el contrato de obra

3.2. CALCULO DE RENDIMIENTOS PARA PAGO DE NOMINA.

Durante la ejecucion de la ultima etapa del proyecto de placa huellas realizado en
el municipio de Sutamarchan se desarroll6 el calculo del rendimiento de las
cuadrillas tomando en cuenta las actividades asignadas y realizadas por cada una
de ellas en un lapso de tiempo igual a 15 dias, lo que permitia conocer el avance
de la obra ademas de poder determinar el rango de dinero que se le debia pagar a
cada uno de los sub contratistas por cuadrilla para el posterior pago de némina

tanto a ayudantes como maestros oficiales con los que contaban.

Para determinar el rendimiento por cuadrilla se calculaba el nUmero de metros
cubicos de concreto que cada una de ellas llegaba a efectuar durante catorce dias

tomando como base datos como el ancho, largo y espesor de la losa de concreto,
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luego con estos datos nos era posible determinar un rendimiento dividiendo los
resultados obtenidos por cada cuadrila en el nimero de individuos que la
conformaban. Esto nos permitia a su determinar fallas en cada cuadrilla haciendo
un andlisis cualitativo y cuantitativo de cada una de ellas revisando factores como
la eficiencia de las herramientas de trabajo tales como mezcladoras, vibradores de
concreto y toda la herramienta que dia a dia usaban para el desarrollo de las
actividades, esto con la finalidad de corregir fallos o desgaste que retrasasen las
actividades; se revisaba la disposicion de cada uno de los integrantes de la
cuadrilla para realizar las actividades asi como su fortalezas y debilidades para

sugerir cambios en los diagramas de trabajo.

Este calculo de rendimientos también era usado para determinar los pagos que
recibira cada sub contratista luego de transcurrir los catorce dias para que esta

persona realizara el pago a cada uno de los integrantes de su cuadrilla.

Vale la pena aclarar que las afiliaciones de todo el personal a seguridad social son
canceladas a las diferentes empresas aseguradoras por parte de la empresa BYV
Ingenieria S.A.S esto con el fin de garantizar que todos y cada uno de los
trabajadores que se encuentren realizando actividades a nombre de la empresa

cuente con todos los requerimientos exigidos por ley.

3.3. CONTROL DE MATERIALES PRESENTES EN OBRA.

El control de material en obra forma parte fundamental del avance de la misma,
por esta razén se realizé un inventario de la cantidad de cada uno de los tipos de
material requeridos en obra para contar todo el tiempo con existencias suficiente
de cada producto para la realizacién de las actividades programadas y a su vez
completa disposicién para su aplicacion en el lugar de trabajo, optimizando asi los
rendimiento tanto del personal como de la maquinaria usada para el desarrollo del
proyecto. Ademas, se radico los diferentes pedidos de material con anterioridad en

la dependencia de compras de la empresa, lo que brindaba mayor tiempo de
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busqueda de proveedores y la realizacion de comparaciones costo calidad con el
fin de optimizar la rentabilidad del proyecto.

En la Tabla 6 se puede evidenciar el consolidado total de material que ingreso a
bodega para la ejecucion de tramo Cafién 3, este formato fue elaborado por el
pasante y cuente con datos muy relevante como lo son el tipo de material, la
cantidad de mismo y la fecha de ingreso ademas de los calculos del total de cada
tipo de material utilizado. Vale la pena resaltar que este formato tomo gran
importancia para la empresa puesto que permite realizar un comparativo de lo
proyectado en la propuesta inicial y el material gastado realmente durante la
puesta en marcha del proyecto, permitiendo asi generan ajuste para préximos
proyectos a emprender, ademas le permitia revisar la cantidad a pagar teniendo
en cuenta que cantidad de cada producto ya habia sido suministro por el
proveedor.

BS&V INGENIERIA SAS

CONTRATO DE OBRA MS-LP-002-2020, MEIORAMIENTO DE VIAS
TERCIARIAS, MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PLACA HUELLAS EN
ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SUTAMARCHAN BOYACA.

CANON 3

VEREDA CENTRO SUTAMARCHAN-BOYACA

MATERIAL FECHA DE INGRESO CANTIDAD
Varrilla Corrugada de 3/8" 10/08/2021 155
Varrilla Corrugada de 1/2" 13/08/2021 587
Varrilla Corrugada de 3/8" 13/08/2021 282
Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg 25/08/2021 335
Varrilla Corrugada de 3/8" 1/09/2021 625
Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg 1/09/2021 235
Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg 6/09,/2021 235
Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg 14/09/2021 240
Varrilla Corrugada de 1/2" 15/09/2021 600
Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg 27/09/2021 240
Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg 5/10/2021 235
Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg 1520
Varrilla Corrugada de 3/8" 1062
Varrilla Corrugada de 1/2" 1187

Tabla 6: Control de ingreso de materiales a obra.
Fuente: Autor.
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BEV INGENIERIA SAS
COMTRATO DE OBRA MS-LP-D03Z- 1020, MEIORAMIE NTO DE ViAS
TESCBARLLS, MEDLANTE L& CODMSTRUCOIOM DE PLACA HUELLAS
EM Z0MA ALURAL DEL MUSICIPIO DF SUTAMARCHAN BOVACE.
CARGN 3
VEREDA CEMTRO SUTAMARCHAN-BOYACE
_T CANTIDAD TiFO DE MATERLAL mﬂ 1
2EA0E2021 18 Varrilla Comrugada de 17X PLUTSERCO
5083031 15 Varrilla Commugada de 38 PLUTARCO
25082021 14 Varrilla Corrugada de 1,2 RAMIRD
250082031 i7 Varrilla Commugada de 38" BAMIBD
FENE 2021 48 Bulte de Cements estructural de AE.S-I:E RAMIRD
FENE0I1 5% Bulto de Cemento estructural de 42 5Kg PLUTARCO
2082021 10 WVarrilla I:l:-rruE.'u-:Ia de 1/ PLUTARCO
ITA0EM031 12 Varrilla Commugada de 378" PLUTARCO
208201 GBS WVarrilla I:l:-rruE.'u-:Ia de 1/ RAMIRD
27082021 70 Varrilla Commugada de 378" BABAIRD
27/08/3031 40 Bulte de Cements estructural de AE.S-I:E PLUTARCO
2ENDE2021 44 Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg BAMAIRD
IEEEI_'H'!l i Bulto de (Cemento estructural de AE.S-HE PLUTSERCO
IDN0E2021 a0 Varrilla Comrugada de 17X BAMIRD
M]D]l 493 WVarrilla I:l:-rruEa:Ia de 378" BAMIBD
310082021 24 Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg BAMIRD
310083031 24 Bulto de Cementa estructural de 42.5Kg PLUTSRCO
1/059/2021 24 Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg PLUTARCO
1/08/2021 ig Bulto de Cemento estructural de 42 5Kg BAMIBD
1052021 10 Bulte de Cements estructural de AE.S-I:E PLUTARCO
if08/2021 iz Bulto de Cementa estructural de 42 5Kg BAMIBD
1052021 40 WVarrilla I:l:-rruE.'u-:Ia de 1/ RAMIRD
170072021 39 Varrilla Commugada de 378" RAaMIBD
1052021 27 WVarrilla I:l:-rruE.'u-:Ia de 1/ PLUTARCO
17082021 30 Varrilla Commugada de 378" PLUTSRCO
2/05/2021 15 WVarrilla I:l:-rruE.'u-:Ia de 1/ RAMIRD
20e/ 2021 41 Varrilla Commugada de 378" BABAIRD
gﬂg-iznzi 37 Bulto de (Cemento estructural de AE.S-HE BAMIBD
2700/2021 825 Varrilla Comrugada de 17X PLUTSERCO
gﬂg-iznzi id Bulto de (Cemento estructural de AE.S-HE PLUTSERCO
37002021 20 Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg BAMIRD
gﬂg-iznzi 3§ WVarrilla I:l:-rruEa:Ia de 12" BAMIBD
3092021 45 Varrilla Corrugada de 3,8 RAMIRD
37002021 27 Varrilla Commugada de 1/ PLUTARCO

Fuente: Autor.
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B&V INGENIERIA SAS

CONTRATO DE OBRA MS-LP-002-2020, MEIORAMIENTO DE WiaS
TERCIARIAS, MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PLACA HUELLAS
EMN ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SUTAMARCHAN BOYACA.

L/~Y

INGENIERIA S.AS

CANON 3

VEREDA CENTRO SUTAMARCHAN-BOYACA

6/10/2021 Varrilla Corrugada de 1/2"

7/10/2021 23 Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg RAMIRO
11/10/2021 27 Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg RAMIRO
12/10/2021 40 Bulto de Cemento estructural de 42 5Kg RAMIRO
13/10/2021 38 Bulto de Cemento estructural de 42.5Kg

Tabla 8: Control de Egreso de material en obra.
Fuente: Autor.

Como se evidencia en la Tabla 7 y Tabla 8, el pasante elaboro un formato que
permite ingresar datos de la contabilidad de egresos que se realizan. Este formato
brinda informacidén muy relevante como la fecha de egreso de bodega del material,
gue tipo de material fue el que se gasto, la cantidad de unidades consumidas y la
cuadrilla que realizo el egreso, es formato fue de gran ayuda para determinar las
existencias en bodega y la realizacion de pedido, ademas evidencia las cantidades
la frecuente de egreso para proyectar cuando es indispensable que lleguen

nuevas existencias, ver Anexo L.

3.4. REVISJON DEL PROCESO DE ARMADO Y FIGURADO DEL ACERO
(SEGUN NSR-10 C.12).

Durante el desarrollo de la construccion de placa huella es importante tener en

cuenta aspectos importantes como la longitud de traslapd, longitud de desarrollo y
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la longitud de los ganchos ya sea a 90° o de 130°, debido a la longitud con la que
regularmente cuentan los tramos y la cantidad de acero con la que se disefian
para dar soporte a los diferentes esfuerzos ya sea a flexion o compresién y al tipo

uso que se pretende dar.

Es importante precisar que estas longitudes son calculadas teniendo en cuenta
diferentes factores como recubrimientos, tipo y diametro del acero a usar,
resistencia nominal a la compresion del concreto entre otros datos que permiten
hacer un acercamiento mas exacto a un dato que refleje confiabilidad y seguridad

a cualquier tipo de construccion.

La longitud de desarrollo se define como la distancia que necesita una barra de
acero para transferir su fuerza maxima de traccion hacia el hormigon y de esta
manera responder eficientemente a los esfuerzos de flexion evitando el
desprendimiento del concreto, esto con el fin de garantizar la integridad

estructural.

La longitud de desarrollo en el acero de refuerzo, corresponde a la distancia
necesaria en el refuerzo, para que en este se desarrollen los esfuerzos de tension
gue se consideraron al determinar la resistencia a flexion de la seccién de
concreto reforzado. Esta longitud de desarrollo es también necesaria para sujetar
el acero de refuerzo, suponiendo que se perdieran las condiciones de sujecion

acero-concreto, debido a la generacion de grietas®.

El concepto de longitud de desarrollo para anclaje del refuerzo se presenté por
primera vez en la edicion 1971 del ACI 318, con objeto de reemplazar la duplicidad
de requisitos para adherencia por flexion y adherencia por anclaje de las
anteriores ediciones. Gracias a esto dejo se ser necesario considerar en concepto
de adherencia por flexion; el cual hacia referencia a el calculo de maximo esfuerzo

nominal de adherencia’.
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Tabla 9: Factores NSR-10 C.12, calculo longitud de desarrollo.
Fuente: Autor.

En la Tabla 10 se puede evidenciar el célculo de la longitud de desarrollo a través

de las ecuaciones que la Norma Sismo Resistente nsr-10 plantea, para la

evaluacion de la tabla se debe definir inicialmente el tipo de concreto se va a usar

para la estructura, luego se debe tener en cuenta el tipo de refuerzo que se va a

usar (diametro nominal), el paso a seguir es determinar si el acero de refuerzo va

a contar o no con recubrimiento y si la barra es inferior o superior; de esta manera

se llega a la longitud de desarrollo necesaria en metros.

[6] Sanchez. (2017).
[7] NSR. (2010).
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DIAMETRO. Ch. (%) SIN RECUBRIMIENTO. RECUBRIMIENTO. SIN RECUBRIMIENTO. RECUBRIMIENTO.

# (mm) (mm) (mm) ALTA. BAJA. ALTA. BAJA. ALTA. BAJA. ALTA. BAJA.
3 95 345 3.63 0.23 0.17 0.34 0.26 0.20 0.15 0.29 023
4 127 37.7 2.97 037 0.29 0.56 0.43 0.32 025 0.48 037
5 15.9 409 257 0.54 0.41 0.80 0.62 0.46 036 0.70 0.54
6 19.1 44.10 231 072 0.55 1.08 0.83 0.62 0.48 0.93 072
7 22 472 213 113 0.87 1.70 1.30 0.98 075 1.47 113
g 25.2 50.2 1.99 137 1.05 2.06 1.58 1.19 091 178 137
9 285 53.5 1.88 1.64 1.26 2.47 1.90 1.42 1.10 214 1.64
10 30.1 55.1 183 178 137 2.67 2.06 1.54 1.19 231 1.78
11 34.9 59.9 172 220 1.69 3.30 2.54 1.91 1.47 2.86 220
12 38.1 63.1 1.66 2.49 1.92 3.74 2.88 2.16 1.66 3.24 2.49

LOS DATOS CALCULCULADOS POR ESTA HOJA DE CALCULO SE ENCUENTRAN EN (m).

Tabla 10: Calculo longitud de desarrollo.
Fuente: Autor.

El traslapo entre barras corrugadas se define como la longitud que necesitan dos
barras para poder transmitir entre si esfuerzos, esto le permite a los elementos
trabajar en conjunto y consolidarse es una sola pieza, para la placa huella la
longitud de traslapo es parte fundamental de su correcto funcionamiento debido a
las longitudes con la que cuenta un tramo vial, se deben disponer en obra piezas
de acero longitudinal (6 metros) que luego son figurados e instalados por el
personal que labora en la misma, lo que permite consolidar una parrilla a lo largo

de todo el tramo. Ver Figura 8.

Figura 8: Traslapos Acero de refuerzo - Tramo Cafién 3.
Fuente: Auto
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La longitud de traslapo esta directamente relacionada con el didmetro nominal de
cada tipo de acero sus caracteristicas fisicas y quimicas y a las caracteristicas de
concreto con el que se pretende o0 se exige en la etapa de disefio, la realizacién

del proyecto.

Estos empalmes generan concentraciones de esfuerzos que no son
recomendables, por lo que se deben evitar en secciones criticas y en lo posible
hacer coincidir los empalmes en una misma seccion. En la longitud de traslape de
cada una de las varillas se debe desarrollar el esfuerzo de fluencia cuando es
sometido a flexion, de esta manera la fuerza se trasmite entre las barras, asi como
por el concreto que las rodea por medio de la adherencia, donde también influye la
capacidad del concreto y la presencia del refuerzo transversal que proporciona

una accion confinantes.

Segun lo explica la normativa sismo resistente del 2010 (NSR-10) en su capitulo
C.12.15, existen dos tipos de empalmes por traslapo (Tipo Ay B); de los cuales el

mas usado es el tipo B a excepcion de dos casos.

1. Cuando el refuerzo es el doble de la longitud que se requiere por disefio.
2. Cuando el numero de barras traslapadas en un solo punto no excede el

50% del acero contenido por el elemento estructural.

Porcentaje maximo de As empalmado en la

As Proporcionado longitud requerida para dicho empalme

As Requerido 50 100
Igual o mayor que 2 Clase A Clase B
Menor que 2 Clase B Clase B

Tabla 11: Empalmes por traslapo en traccion.
Fuente: NSR-10 C.12.15.

[8] Villamil, & Pérez. (2021).
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Figura 9: Porcgntaje de acero traslapado.
Fuente: Villamil, & Pérez. (2021).

Durante el desarrollo de las labores asignados por la empresa BYV Ingenieria
S.A.S, se llevo a cabo la inspeccion del correcto uso y disposicion de acero en
obra, revisando que los traslapos fuesen de dimensiones correctas garantizando
de esta manera que los fuerzas se transmitieran correctamente a lo largo de los
elementos, ademas una parte importante de la construccién es la distribucién de
acero segun pautas dadas por el ingeniero de disefio, garantizando separacién
entre barras, diametros nominales del acero entre otras caracteristicas. Ademas,
se realiz6 la supervision de los espesores de losas de concreto y dimensiones de
las mismas, dando cumplimiento al manual de disefio de placa huellas del INVIAS
como se evidencia en la Figura 10.

B gt Wi, ]
Figura 10: Traslapos Acero de refuerzo - Tramo Cafién
Fuente: Autor.
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3.5. CILINI?ROS DE CONCRETO-ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(SEGUN NORMAS NTC-1377 Y NTC-550).

Durante la construccion de cualquier proyecto de infraestructura, es de gran
relevancia la elaboraciéon de ensayos como el de compresion simple, haciendo uso
de muestras de concreto fresco extraidas en obra. Estas muestras permiten la
determinacién de datos de gran importancia y nos permiten tomar decisiones
gracias a que asocia un cumulo de datos que son usados para determinar la
calidad de obra, cumplimiento de criterios dados por el disefiador, calidad de los
materiales, verificacion y correccion o planteamiento de dosificaciones entre otras

muchas caracteristicas.

Uno de los primeros pasos para el desarrollo, si no el mas importante es la
correcta elaboracion de las muestras, con esta finalidad es de gran importancia
basarse en normativas que establecen claramente el proceso de preparacion del

equipo, especificaciones del mismo y por ultimo la extraccion de la muestra.

Los equipos fundamentales con los que debe contar son:

e Molde: Debe ser cilindros dé concreto fundidos y fraguados en posicion
vertical, con una altura igual a dos veces el diametro. El espécimen patron
debe ser un cilindro de 150 mm de diametro interior por300 mm de altura, si el
tamafio maximo nominal de agregado grueso es menor a 50 mm, pero si
excede los 50 mm, la muestra de concreto debe ser tratada ya sea por
tamizado humedo, como se describe en la NTC 454 (ASTM C 172), o se debe
utilizar un cilindro cuyo didmetro minimo sea 3 veces el tamafio maximo
nominal del agregado grueso. No se deben emplear cilindros mas pequefios
de 150 mm por 300 mm para los ensayos de aceptacion a menos que sea

requerido por las especificaciones del proyecto®.

[9] Ntc. (2017)
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Tipo y tamafio del

Método de

Numero de capas

Profundidad aproximada de la

espécimen, compactacion capa, (mm)
profundidad, (mm)
Cilindros:
300 o menos Apisonamiento 3iguales 100 o menos
Mas de 300 Apisonamiento Las que se requieran | 100 o menos
300 0 menos Vibracion 2 iguales 150 o menos
300 a 450 Vibracion 2 iguales Media profundidad del espécimen
Mas de 450 Vibracion 3 0mas 200 lo més cerca posible
Vigas:
150 a 200 Apisonamiento 2 iguales Profundidad media del espécimen
Mas de 200 Apisonamiento 3 0mas 100
150 a 200 Vibracion 1 Profundidad del espécimen
Mas de 200 Vibracion 2 o mas 200 lo més cerca posible

Figura 11: Requisitos de tamafio, tipo y moldeo

Fuente: Ntc. (2017).

e varilla compactadora: Debe ser de acero, cilindrica, lisa. El extremo
compactador, o ambos extremos deben ser hemisféricos y deben tener el

mismo didmetro de la varilla®.

DIMENSIONES DE LA VARILLA
Diametro del cilindro, (mm) Diametro de la varilla, Longitud de la Numero de
(mm) varilla, (mm) golpes/capa
<150 10 300 25
150 16 600 25
200 16 600 50
250 6 mayores 16 600 75

Figura 12: Requisitos para varillas compactadoras.
Fuente: Ntc. (2017).

e Martillo: Se debe usar un martillo con cabeza de cuero o de caucho con un
peso aproximado de 0,6kg mas o menos 0,2kg°.

Durante el desarrollo del trabajo como pasante se desarrollaron muestras de
concreto fresco, cumpliendo con toda la reglamentacion exigida, ademas se
realizaba un muestreo constante a cada elemento que conformaba la via (huella,
sardinel, cuneta, piedra pegada, viga riostra, alcantarillas pluviales y canales). Se
realizd6 también el proceso de curado de las muestras, cumpliendo con los

diferentes criterios hasta el desarrollo del ensayo por cada espécimen.

[9] Ntc. (2017).
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Figura 13: Cilindros de concreto para falla.
Fuente: Autor
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Figura 14: Remision Cilindros para falla.
Fuente: Autor

42



3.6. SUPERVISION DE LQS RECUBRIMIENTOS MINIMOS DEL ACERO
DE REFUERZO (SEGUN NSR-10 C.7.7.1).

Los recubrimientos de disefio se entienden como el espesor de concreto necesario
para garantizar la estabilidad del PH de acero y evitar el deterior de material
encargado de soportar los esfuerzos a flexion en cualquier elemento estructural,
este espesor puede variar dependiendo de condiciones como el ambiente, tipo de
concreto, contacto con elemento como el suelo o aguas saladas de mar,
estructuras a la intemperie, didmetro de acero utilizado en la construccién entre
otros aspectos. Ademas se debe tener extremo cuidado en la etapa de disefio
para evitar fenomenos en el concreto que puedan deteriorarlo a velocidades
excesivas y generar frentes de carbonatacién que alcancen con facilidad el acero,
debido a las caracteristicas de dicho material y a la temperatura a la que fue
expuesto en la etapa de fundido en los altos hornos es excesivamente sensible al
contacto con factores climaticos y atmosféricos generando oxidacion en el
materia, perdida de diametro nominal y pérdida de capacidad.
Durante el desarrollo de las actividades, se superviso y garantizo el recubrimiento
de los aceros presentes en los elementos estructurales, haciendo uso de
materiales granulares (rajon de tamafios nominales de entre 12" y 27) que
garantizaran el correcto embebido del acero en el concreto como se puede

evidenciar en la Figura 15.

- T > 3
o
=
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N 7 s s £ TGSse B
i6n de separadores para garantizar recubrimientos.

Fuente: Autor

Figuré 15: Instala
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Recubrimiento de concreto,

mm

a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto

permanentementeael | L 75

b) Concreto expuesto a suelos o a la intemperie:
e Barras N°. 6 (3/4”) 0 20M (20cm) a N°. 18 (2
Ya") 0 55M (55mm) | 50
e Barras N°. 5 (5/8”) 0 16M (16mm), alambre
MW200 o MD200 (16 mm de diametro) y

menores ] i 40

c) Concreto no expuesto a la intemperie ni en
contacto
e Losas, Muros, Viguetas:
Barras N°. 24 (1 %”) 0 45M (45mm) y N°. 18

2”)o055M (55mm) | L 40
Barras N°. 11 (1 3/8”) 0 36M (36mm) y
menores | . 20

e Vigas, Columnas:
Armadura principal, estribos, espirales | ...l 40

e Cascaras y Placas Plegadas:
Barra N°. 6 (3/4”) 0 20M (20mm) y mayores | -..-ecoeeeeeees 20
Barras N°. 5 (5/8”) o 16M (16mm), alambres
NW200 O MD 200 (16mm de diametro) y
menores e 13

Figura 16: Recubrimiento recomendados para acero de refuerzo segin NSR-10.
Fuente: NSR-10 C7.7.1

3.7. SUPERVICION DE ESPESOR DE CONCRETO

Durante el periodo de disefio de toda estructura, el ingeniero civil debe en cuenta
criterios y normativas, para a partir de esta informacién adoptar un espesor a
trabajar ademas de un disefio de mescla que debe ser cumplido a menos que
pruebas como el ensayo de compresion simple determine que no se esta
cumpliendo con la resistencia de disefio. Para el caso anteriormente mencionado

el paso a sequir es hacer ensayos para determinar si los materiales presentes en
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obra, no esta cumpliendo con los criterios del disefio de mescla, de llegar a ser asi

se debe cambiar de proveedor de material o modificar el disefio de mezcla.

A lo largo de la construccion de los tramos de placa huellas en el municipio de
Sutamarchéan se realizé un control de dimensiones y espesores, para cumplir a
cabalidad todas las normativas que apliqguen ha dicho caso. Ademas de supervisar
el proceso de mesclado del concreto para garantizar la correcta aplicacion de los
diferentes materiales (ver Figura 17), revisando inconsistencias tanto en el
proceso como cambios de tipo de material, otro factor tenido en cuenta fue la
consistencia de la mescla para terminar si se estaba aplicando la cantidad de agua
exacta y evitar problemas de sobre fluidez o ausencia de la misma.

Figura 17: Proceso de fundido de concreto en médulos de huella.
Fuente: Autor

RN i, NS Pl . o = P
Figura 18: Proceso de fundido de concreto en médulos de huella.

Fuente: Autor
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3.8. REVISION DEL DIMENSIONAMIENTO DE FILTRO.

Debido a problemas de humedad presentes en tramo de placa huella, se decide la
realizacion de filtros para recoleccién de aguas superficiales, garantizando el
correcto funcionamiento del tramo de placa huella y disminuir el riesgo de fallo de

la estructura.

Debido a los niveles freaticos del suelo y escorrentia subterrdnea, ademas de
procesos de licuefaccion de suelos se determina que las dimensiones del filtro
deben ser de (0.6x1.20m) dotado de una tuberia sanitaria perforada en obra de 4

pulgadas recubierto por geotextil como se evidencia en la Figura 19.

Figura 19: Instalacion de filtro en Tramo Volcéan 2.
Fuente: Autor
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Un geodren es una obra de drenaje que permite captar aguas filtradas en el suelo,
este sistema permite disminuir las probabilidades de sufrir asentamiento de las
estructuras debido a la licuefaccion de los suelos generalmente por el ascenso del
nivel freatico en los mismos, este fendmeno ocasionando asentamiento
diferenciales y agrietamiento de los elementos estructurales por pérdida de
soporte vital de las mismas. Para la construccion de este sistema es indispensable
realizar una excavacion ya sea manual o mecanica dependiendo las condiciones
del terreno, hasta llegar al nivel freatico o a la profundidad de disefio sugerida por
el Ingeniero Geotécnista, luego de contar con la profundidad deseada se procede
a la instalacion de una fibra sintética mas conocida como geotextil, el cual es
anchado a las paredes de la excavacion con ganchos que generalmente se figuran
en varilla numero 3 (3/8”) para que no se cierra a la hora de realizar el llenado, el
paso a seguir es realizar la aplicacion de una capa de maximo 10cm de material
triturado de 1 /2" 0 2” a lo largo de la excavacion, para la instalacion de la tuberia
sanitaria de desagiie se deben tener en cuenta si la tuberia es especial para filtros
de este tipo y ya viene perforada o si se debe perforar en obra; ademas es
importante tener en cuenta el diametro de la tuberia sugerido en el disefio, luego
de la instalacion de la tuberia se procede al llenado con material triturado de 1 %"
o 2”; esta labor generalmente se puede realizar a mano o mecanicamente hasta
llegar al nivel de la rasante, posteriormente se realiza en cosido o tejido de los dos

bordes del geotextil. Ver figura 20.
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alaién de filtro en Tramo Volcéan 2.
Fuente: Autor
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4. APORTES DEL TRABAJO

4.1. COGNITIVOS

A lo largo de la catedra impartida a los estudiantes de ingenieria civil, se les dota
de un cumulo de saberes en todas las areas de conocimiento afines a la ingenieria
civil, esto le permite afrontar retos y actividades relacionadas a su profesion con el
mas alto grado de responsabilidad y honestidad permitiendo y apoyando el
crecimiento del pais desde las regiones, construyendo una cultura de desarrollo
gue inspira a mas y mas estudiantes a tomar los caminos de la adquisicion de

saberes que fortalecen la economia y jalonan el progreso nacional.

Es por esta razdn que durante el periodo de pasantia fueron realizados aportes
significativos a la empresa BYV Ingenieria S.A.S, como la creacion de dialogo con
la comunidad, supervision de los procesos constructivos, control de materiales en
obra y realizacion de pedidos, manejo del personal en obra y calculo de
rendimiento, realizacion de documentacion para presentacion ante entes de
control como la alcandia o interventoria entre otras actividades. Gracias a los
aportes realizados se desarroll6 de un proyecto en el cual cumpliendo el rol
asignando como ingeniero supervisor de obra se efectuaron una serie de
actividades que permitieron el crecimiento y fortalecimiento de la labor

empresarial.

4.1.1. CREACION DE CANALES DE DIALOGO (EMPRESA -
COMUNIDAD).

Vale la pena iniciar por exaltar el papel tan importante que juega la comunidad en
la gestion y ejecucion de cualquier proyecto, gracias a ellos y sus necesidades los
nuevos ingenieros deben asumir retos y responsabilidades basandose en sus
conocimientos adquiridos previamente para de esta forma crecer como futuros

profesionales y ver la ingenieria civil como lo que desde sus origenes ha sido, el
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arte de servir a un pueblo. Contar con un pensamiento humanista impartido desde
la universidad en sus aulas, le permite al estudiante ver los proyectos como la
oportunidad de brindar soluciones y participar en la creaciébn de mejores
oportunidades para que todos los habitantes de una region o lugar puedan contar

con una mejor calidad de vida.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se crearon canales de dialogo con
la munidad, que a su vez generaban valores agregados al proyecto gracias a que
aportaban la mano de obra no calificada con el fin de apoyar la culminacion de las
diferentes etapas. Ademas vale la pena agregar que en todas las etapas
contempladas se requirid de apoyo de la comunidad aledafia a los tramos para
poder realizar actividades como el acopio de materiales, drenaje de aguas,
construccion de obras complementarias, creacion de desvios viales provisionales,
suministro de recursos importantes para el correcto funcionamiento de la obra
como la corriente eléctrica y el agua, con esta finalidad se mantuvo la
comunicacion directa con la comunidad para la gestion de recurso y solucion de
dudas que se presentasen, teniendo asi la empresa una personal directamente de

la mano de la comunidad.

Se apoy6 a la comunidad con la solucién de las problematicas relacionadas con
dafnos generados a las propiedades cercanas a los tramos tales como deterioro en
cercas por la maquinaria de la empresa a la hora de la consolidacién de capas de
afirmado para la posterior implementacion del proyecto (ver Figura 21) y
problemas por desvios temporales de agua. Generando un alto grado de
confianza en la comunidad y evitando disputas legales por dafios o perjuicios

causados.
Como pasante fui directamente la persona responsable de dar solucién a todas las

problematicas anteriormente mencionadas, ya que la comunidad se dirigia

directamente a mi para darme a conocer los casos gque se presentasen incluso en
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tramos que no fuero construidos bajo mi supervision. Ademas fui la persona
encargada de visitar a las familias aledafias a los tramos para solicitar permiso de
cualquier indole, tales como alquiler de predios para acopio de materiales o
implementacion de desvios viales por predios privados entre otros servicio.

Figura 21: Realizacién de cercas en predios aledafios.
Fuente: Autor.

4.1.2. SUPERVISION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS.

El ingeniero civil durante su etapa académica adquiere conocimientos teoricos y
fundamentos normativos que le permiten evaluar diferentes situaciones desde un
contesto ingenieril, adoptando una postura neutral y honesta en el desarrollo de
consultorias y evaluacion en la integridad estructural de cualquier proyecto de
construccion. Cuenta con un conocimiento claro de los diferentes estatutos
mencionados a lo largo de la normativa sismica colombiana y las normas afines a
el sector de la construccién, lo que le brinda la capacidad de afrontar retos de
construccion de todo tipo de proyecto en cualquiera de los sectores en los cuales
se divide la ingenieria civil, construccién y planeacion de vias, tratamiento de
aguas, construccion y disefio de edificaciones, construccion y disefio de puentes y

viaductos, entre otros
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Vale la pena aclara que la norma sismo resistente (NSR-10) brinda la gran
mayoria de los criterios de disefio sismico que se deben adoptar para el disefio y
desarrollo de todas las estructuras que cumplan con criterios como él uso de
materiales fundamentalmente asociados a concreto y acero estructural de refuerzo

ya sean cables o barras de acero.

Uno de los valores agregados mas importante brindados como pasante fue la
supervisiéon de la obra en todo momento ya que las funciones asignadas debian
ser realizadas en su gran mayoria en obra, lo que facilitaba la solucién de dudas
presentadas por el personal (Cuadrillas de trabajo en obra) en el correcto
desarrollo de activadas como el amarre y figurado de hierro para viga riostras,
huellas, cunetas, sardineles, canales de drenaje, alcantarillas pluviales, rampas de
acceso a los tramos, instalacion de piedra rajon en modulos, instalacion de
formaletas, espesores de losas de concreto, recubrimientos minimos y maximos,
construccion de rampas de acceso a predios, dimensionamiento de filtro para
disminuir los riesgos de fallas en las obras realizadas, dimensionamiento de
excavaciones, dosificaciones de materiales para elaboracion de concreto
mezclado en obra, entre otras. Favoreciendo y brindado un mayor rendimiento en
la realizacion de actividades gracias a un soporte ingenieril eficiente y dedicado

gue a su vez disminuyo los riesgos de retroceso en obra. Ver Figura 22.

Vale la pena aclarar que todos los procesos constructivos estuvieron sujetos a
supervision y vigilancia por la empresa interventora, en cabeza del ingeniero
Leider Anival Velandia Russi en su calidad de inspector de interventoria. Esto
garantizo que los procesos realizados por la constructora fueron llevados a cabo
de forma idonea ademas de brindar mayor tranquilidad a todos los relacionados al

proyecto
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Figura 22: Supervision Interventoria.
Fuente: Autor.

4.1.3. CONTROL DE MATERIALES EN OBRA.

El control de material presente en obra hace parte fundamental del rendimiento de
cuadrillas debido a que en ocasiones cuando no se tiene un control bien elaborado
de la cantidad de material presente en obra; se pueden llegar a ver afectado
significativamente el rendimiento debido a la falta de existencias de alguno de los
insumos requeridos para la realizacién de actividades previamente programadas,
afectado el cronograma y las fechas de proyeccion del proyecto. Es por este
motivo que durante el periodo como pasante se realiz6 un control dedicado a las
cantidades de material presente en puntos de acopio lo que favorecio el control de
calidad de los mismo y la realizacién de pedido oportunamente (con tiempo), esto
no solo favorecia a las cuadrillas de trabajo sino también al personal de compras
de la empresa puesto que se les brindaba mayores lapsos de tiempo para buscar

mayor calidad en los insumos Yy mejores precios en los mismo.

El control de calidad de los materiales fue realizado en cada ingreso de material,
revisando texturas, deterioro en los empaques, procesos de oxidacion de aceros y
demés, todo esto brindar altos estandares de calidad en los elementos

estructarales con lo que cuenta el proyecto.
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Como pasante se llevo a cabo la realizacion de pedidos de material a la oficina de
compras de la empresa, garantizando que todo el tiempo se contara con material;
ademas realice el manejo de inventarios de material asi como el control de calidad
tanto del material que entraba a obra como del que salia ya para uso en el

proyecto.

4.1.4. GESTION DE DOCUMENTACION.

El estudiante de ingenieria civil se encuentra en la capacidad y tiene los
conocimientos necesarios para llevar a cabo procesos documentales para todas
las etapas del proyecto, cumpliendo con los estandares legales que el gobierno
nacional promulga en cada uno de sus documentos normativos en busqueda del
respeto a la igualdad en la adjudicacion, ejecucion y vigilancia de proyectos de
construccion. Durante el desarrollo de un proyecto se deben elaborar actas de
reuniones realizadas con los profesionales involucrados en los procesos de disefio
y ejecucion del mismo, con la finalidad de reflejar en ellas los acuerdos a los
cuales se llegaron y las estrategias a usar para obtener los resultados
proyectados, el diligenciamiento de bitacoras de obra forma parte fundamental
para dar fe de la calidad de los trabajos realizados, ademas de la documentacion
exigida por parte de la secretaria de planeacion municipal dentro de los cuales se
deben presentar actas segun los tiempos y avances pactados en el momento de la
contratacion para la gestion de recursos que permitan seguir avanzando en las
etapas del proyecto, ademas de otros documentos de interés para los entes

gubernamentales tanto locales como departamentales.

En el periodo de tiempo como pasante se desarroll6 documentacién y procesos
legales en las diferentes entidades publicas como la alcaldia municipal que a su
vez genera mayor progreso en las actividades. Basandose en la legalidad y

correcta ejecucion de proyectos de construccion.
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Ademas, se favoreci6 los canales de dialogo para brindar soluciones a
probleméticas que se presentaron a lo largo del desarrollo del proyecto, tales
como el mejoramiento con material granular de vias terciarias afectadas por trafico
de volquetas cargadas o el uso de recursos hidricos propios de la planta de

tratamiento municipal.

4.1.5. SUPERVISION DEL PERSONAL.

Durante la realizacion del proyecto fue de vital importancia el control del personal
debido a que en diferentes ocasiones se ausentaban de la obra debido a
problemas personales, esto causa una incertidumbre puesto que fuera de la obra
pueden sufrir accidentes que con el tiempo pueden representar un problema legal

para la empresa.

Ademas, a la hora de realizar la contabilidad del proyecto, es importante tener en
cuenta con que personal se contd y que intensidad horaria se trabajo, esto permite

hacer un célculo de eficiencia del proyecto para futuras contrataciones.

Durante el tiempo como pasante se realizé el control y vigilancia de la asistencia
del personal de cada una de las cuadrillas reflejandolo en planillas que cada

semana eran enviadas a las oficinas de la empresa.

42. A LA COMUNIDAD

Durante la ejecucion del CONTRATO DE OBRA MS-LP-002-2020,
MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS, MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE
PLACA HUELLAS EN ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SUTAMARCHAN
BOYACA. Se realiz6 el mejoramiento de 2.8 Kildmetros de via terciara (17
tramos), con la finalidad de facilitar el aseso a la poblacién rural del municipio.

Esto permite traer mayor progresé a las regiones gracias a que facilita el

55



transporte de insumos, materias primas y produccion agricola, ganadera y

pecuaria del municipio.

Sutamarchan es uno de los municipios de la provincia del Alto Ricaurte que mas
alimentos transporta a la central de Corabastos en la capital del pais (Bogotd)
gracias a la gran cantidad de productos agricolas que puede producir, tales como
Cebolla, Tomate, Fresa, Curubo, Gulupa, Alveja, Tomate de arbol, Mora, Papa,
ademas de poseer una importante produccién de Leche. El mejoramiento de la via
a generado mayor interés en los comerciantes primarios para llegar al municipio
gracias a que al estar en buenas condiciones la via pueden acceder a las fincas
sin miedo de sufrir dafios en sus auto motores, esto favorece el adquirir los
productos directamente eliminado intermediarios, generando mayores ingresos
para las dos partes pero lo mas importante permite generar oportunidades de
progreso a los jovenes para que no migren y reinsercion de la poblacion de en
afios anteriores migro a las grandes urbes del pais en busca de oportunidades,

debido a la falta de ellas en esa época en el municipio.

Mejores vias significan mejor calidad de vida para nuestros campesinos y a su vez
mayor produccion logrando generar mas empleos, gracias a esto el crecimiento de
la zona urbana del municipio es inevitable. Teniendo en cuenta el fendmeno que
es evidente la alcaldia municipal se ha enfocado en la gestion y ejecucion de
proyectos de infraestructura que a su vez favorece la vida profesional de los

nuevos ingenieros.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Durante la realizacion de la pasantia como inspector de obra en la empresa B&V
Ingenieria S.A.S, se llevaron a cabo aportes muy importantes al avance y
ejecucion del proyecto al cual fui asignado, dedicandole la mayor parte del tiempo
a supervisar el correcto uso de los materiales de construccion para la
implementacién de los tramos de placa huella, lo que afianzo los conocimientos
adquiridos en la catedra universitaria, de igual forma siempre se busco beneficiar
comunidad para brindarle al proyecto un aspecto mas humano, brindandoles
oportunidades laborales a la gente, ensefiandole practicas constructivas que les
serviran en su hoja de vida como ayudantes o maestros de construccion para
futuros proyectos, ademas de brindarles informacion que fuese de interés en las

socializaciones programadas.

La supervision de obra forma parte fundamental del correcto avance de la misma,
es por esta razdn que se realizaba un control de cada una de las etapas y el
desarrollo de las actividades, optimizando recursos y disminuyendo los tiempos de
ejecucion de cada actividad sin que se viera afectada la calidad de la obra, esto le
representa directamente a la empresa mayor rentabilidad econémica puesto que al
disminuir los tiempos de obra también se disminuyen los gastos de se generan en
contra tiempo, mantenimiento de equipos y en pagos de nominas de los

contratistas.

Con el objetivo de brindar mayor rendimiento de las cuadrillas el pasante
desarrollo formatos de control de cantidades de material, esto permitia proyectar
compras de suministros, y proveer con anticipacion si el material con se contaba

era suficiente o cuanto se debia traer desde las canteras o distribuidores.

La gestion documental realizada para el proyecto ante las entidades de control fue
importante debido a que represento un aprendizaje importante para mi y una

notable disminucién de la carga laboral del ingeniero residente que a su vez pudo
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representar un valor agregado a la empresa debido a que una gestion documental
eficiente representa el pronto pago de actas parciales de obra para asi poder
seguir haciendo inversion en la finalizacion de las actividades proyectadas. Uno de
los fuertes del ingeniero civil es contar con la habilidad de gestionar proyectos ya
sea como empleado o como independiente, ademas brinda bases mas soélidas

para la creacion y correcta administracion de una empresa de construccion.

A lo largo de la historia las obras de infraestructura han venido acompafiadas de
progreso, talvez se podria decir que son la base de este. Es por razén que el
desarrollo de proyectos viales como el desarrollado en Sutamarchan,
inevitablemente son los gestores de progreso para la region. Hoy es mas facil
llegar con tracto camiones cargados de insumos a las fincas y salir de ellas
cargados de alimentos para los colombianos, es mas facil hacer llegar a las platas
de lacteos la leche que con tanto esfuerzo y desde altas horas de la madrugada,
los campesinos extraen en los pequefios lotes de ordefio, es mas facil llegar con
materiales para construir sus casas y dignificar el hogar, es mas facil hacer mas

obras para la comunidad.

En la parte personal se fortalecido los conocimientos adquiridos en la catedra
profesional aplicandolos en la ejecucidén de un proyecto en el cual se coordinaron
diferentes tipos de actividades, ademas se adquirieron conocimiento en la
administracion de proyectos, conocimientos que fueron impartidos por el ingeniero
tutor tanto de la universidad como del profesional asignado por la empresa
constructora dotandome de herramientas para sumir proyectos con la suficiente

confianza, honestidad y responsabilidad.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se aplicaron los conocimientos adquiridos en la catedra profesional como
ingeniero civil, con el fin de aportar a la empresa B&V INGENIERIA S.A.S
en el desarrollo del proyecto que tenia como finalidad la construccién del

placa huellas en vias terciarias del municipio de Sutamarchan.

En el desarrollo de la pasantia se aportdé conocimiento importante en el
desarrollo del proyecto al cual se me asigno, esto permito disminuir los
tiempos en obra a través del planteamiento de estrategias como lo son la
optimizacion de recursos (Materiales), disminucion de la carga laborar
haciendo uso de la maquinaria para el traslado y acopio de materiales en
puntos estratégicos dependiendo el nivel de avance el frente de fundido de

placas, entre otras estrategias.

Tomando las bases tedricas impartidas por la universidad durante las
catedras, ademas basandonos en normativas nacionales vigentes como lo
son la NSR-10, Guia de Disefilo de Pavimentos con Placa-Huella del
INVIAS y la NTC-550, se garantizO el cumplimiento de los criterios de
disefio a través de la supervision control y vigilancia durante los diferentes
procesos constructivos; esto nos permite garantizar el correcto
funcionamiento y comportamiento de la obra civil durante su etapa de uso

por parte de la comunidad.

Ante las diferentes adversidades que se presentaron en el desarrollo del
proyecto, se plantearon soluciones rapidas que evitaran la pérdida de
tiempo en la ejecucion, dandole a la empresa la credibilidad necesaria ante
los entes de control como lo son la empresa interventora y la administracion

municipal.
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La creacion de los canales de dialogo con la comunidad fue parte
fundamental para el desarrollo del proyecto debido al aporte de mano de

obra y recursos importantes para la ejecucion de los diferentes tramos.

Se recomienda para futuros pasantes, hacer una revision de las diferentes
normativas vigentes que apliquen al tipo de obra que vayan a ejecutar para
evitar retrasos en los procesos por falta de claridad en los fundamentos
teoricos.

Se recomienda optimizar los tiempo de adquisicion de materiales por partes
de la empresa debido a que en ocasiones a pesar que se pedian con
anterioridad, se presentaban falta de insumos en obra durante lapsos de
tiempo corte pero que representan una disminucion en la operatividad y

rendimiento de las cuadrillas
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7. GLOSARIO

Flexion: Es el esfuerzo resultante de aplicar fuerzas perpendicularmente al eje
principal del elemento que tienden a doblarlo. La flexién produce compresion en la

parte concava del elemento y traccién en la opuesta, la convexa?.

Compresion: La compresion es un fendmeno fisico que consiste en el hecho de
gue un determinado objeto o sustancia vean reducido su volumen como
consecuencia de estar afectados por distintas fuerzas. En general, puede decirse
gue todos los elementos son factibles de ser comprimidos, pero que algunos
tienen mas capacidad en este sentido que otros; esta caracteristica también

depende mucho del estado de la materia de dichos elementos?!?.

Placa huella: Elemento estructural utilizado en las vias terciarias, con el fin de
mejorar la superficie de transito vehicular en terrenos que presentan mal estado
para transitar y requiere un mejoramiento a mediano plazo (INVIAS, Sistema

Constructivo de Placa Huella) 2.

Esfuerzos: Los esfuerzos son el conjunto de fuerzas internas a las que esta
sometido un cuerpo a consecuencia de las solicitaciones o0 acciones que actlan
sobre él. Estas fuerzas internas son el resultado de la interaccion de unas

particulas del cuerpo sobre las otras?®3.

Via terciaria: Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales
con sus veredas o0 unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como
Terciarias deben funcionar en afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir

con las condiciones geométricas estipuladas para las vias Secundarias4.

[10] (Torres, 2015b) [14] (INVIAS, 2016)
[11] Ramos. (2014).

[12] Mufioz, & Castro. (2016).

[13] Torres. (2015a)
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Concreto: El Concreto es una mezcla de piedras, arena, agua y cemento que al
solidificarse constituye uno de los materiales de construccion mas resistente para
hacer bases y paredes. La combinacion entre la arena, el agua y el cemento en
algunos paises latinoamericanos se le conoce como Mortero, mientras que cuando
el concreto ya estd compactado en el lugar que le corresponde recibe el nombre

de hormigén?®.

Cuneta: El término cuneta se utiliza para denominar a la zanja que se crea a los
costados de una carretera 0 de un camino para recibir el agua de la lluvia. Al
acopiar el agua y dirigirla hacia un lugar donde no genere inconvenientes, estos

canales evitan que se inunde la via de circulacion?®.

Sardinel: Obra hecha de ladrillos sentados de canto y de modo que coincida en

toda su extension la cara de uno con la del otro?’.

Estructura: se refiere a la disposicion y distribucion de las partes de un todo, cuyo
orden y relacion entre si permiten el funcionamiento de un determinado sistema.
Proviene del latin structus, que quiere decir ‘construido’, y la particula ura, que

quiere decir 'resultado’ o 'actividad'*é,

[15] (Adrian, 2021)

[16] (Pérez & Gardey, 2018)
[17] (Alegsa, 2014)

[18] (Significados, 2018)
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En una estructura, cada elemento tiene una funcién especifica y una correlacién
con los demas elementos que componen la estructura. Eso hace posible que el
sistema sea eficaz en su propdsito. Por lo tanto, una estructura esta disefiada para

cumplir una funcién?e,

Bitdcora de obra: La Bitacora es el instrumento utilizado en los proyectos de
construccién para la comunicacion entre el propietario, el constructor y el
supervisor, asi como con los representantes de las autoridades o inspectores de

los diferentes entes que regulan la construccion?.

La bitacora, es el medio oficial y legal de comunicacion entre las partes que firman
el contrato y estara vigente durante el desarrollo de los trabajos. Su uso es
obligatorio en todas las obras y servicios, por lo que la constructora y la
supervision, deberan prever que los 6rganos internos de control vigilaran el uso y

seguimiento de la misma?®.

Viga riostra: Elemento estructural generalmente de hormigon armado, que unen
dos o mas cimientos o zapatas con el fin de absorber las posibles acciones
horizontales que pueden recibir los cimientos, evitando de esta forma el

desplazamiento horizontal relativo de uno respecto a otro°.

Rampa: Una rampa es un elemento de la arquitectura o de la ingenieria que
permite vincular dos lugares que se encuentran a diferente altura. Lo que ofrece la
rampa es un camino descendente o ascendente para trasladarse de un espacio a

otro a través de su superficie?!.

[18] (Significados, 2018)
[19] (Chacon, 2013)

[20] (Aleph, 2021)

[21] (Pérez & Gardey, 2015)
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Predio: En el sentido mas amplio, un predio es una pertenencia inmueble de una
cierta extension superficial. Puede decirse, por lo tanto, que los predios son tierras

o terrenos delimitados?2.

Canal de drenaje: con construcciones de edificios de diferentes tipos, como asi
también el tendido de carreteras y ferrocarriles, modifican el equilibrio natural
haciendo necesario la instalacion de Canales de Drenaje para conduccion y

encauce de aguas pluviales o de riego?.

Alcantarilla: Un sistema de drenaje pluvial es un sistema de tuberias, colectores e
instalaciones complementarias que recolectan agua de escorrentia de
precipitaciones pluviales que permite su recoleccion para su vertido y asi, evitar

dafios materiales y humanos?*.

Comunidad: Una comunidad es un conjunto de individuos que tienen en comun
diversos elementos, como el territorio que habitan, las tareas, los valores, los
roles, el idioma o la religion. También suele ocurrir que las personas se agrupen

entre si de manera voluntaria o espontanea por tener un objetivo en comun?>.

Entidad: La palabra entidad posee diferentes significados dependiendo del
contexto en el que ésta es resaltada. En el ambito juridico esta palabra es
empleada para referirse a una corporacion o una compafiia que sera tomada en
cuenta como una persona juridica. La palabra entidad también puede utilizarse
para hacer referencia a las divisiones territoriales de las que esta compuesto un
Estado o pais. Mientras que, en la filosofia, esta palabra es usada para referirse a

todo lo que constituye la esencia de un ser?®.

[22] (Ocha colombia, 2017)  [24] (construmética, 2020) [26] (Yirda, 2021)
[23] (construmética, 2017) [25] (Etecé, 2020)
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Base granular: Es un material granular grueso, el cual dentro de la estructura de
pavimentos, se encuentra entre el asfalto o el concreto y la sub-base granular.
También estad compuesta por un porcentaje de triturados, arena y una pequefia
parte de materiales finos. Es un material regulado por la norma INVIAS e IDU?.

Sub-base granular: Es un material granular grueso, que se compone de un
porcentaje de triturados, arena y una pequeia parte de materiales finos. Su capa
se encuentra entre la base granular y la subrasante. Sus principales usos son: en
la construccion de vias como capa en la instalacion de pavimentos asfélticos y
pavimentos de concreto, como material de soporte de sardineles y bordillos. Es un
material regulado por la norma INVIAS e IDU?,

Carretera: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacion de
vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles
adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias
calzadas, uno o varios sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada
sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de transito y la clasificacion

funcional de la misma?°.

[27] (zapata ingenieros, 2016)
[28] (zapata ingenieros, 2016)
[28] (INVIAS, 2018)
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