PASANTIA COMO AUXILIAR DE INGENIERIA, SECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA MUNICIPIO DE DUITAMA- BOYACA.

SERGIO FELIPE INFANTE ALVARADO

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DIVISION DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TUNJA
2019



PASANTIA COMO AUXILIAR DE INGENIERIA, SECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA MUNICIPIO DE DUITAMA- BOYACA.

SERGIO FELIPE INFANTE ALVARADO

Trabajo de grado en la modalidad de pasantia como requisito para optar al titulo de
ingeniero civil

Tutor

Ingeniera Claudia Marcela Holguin Moreno

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DIVISION DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TUNJA
2019



AGRADECIMIENTOS.

Agradezco a Dios primeramente por el don de la vida, guiarme cada dia en cada proceso
y permitirme cumplir cada una de las metas propuestas a lo largo de mi proceso de

formacion.

A mis padres MARIA LEONOR ALVARADO HIGUERA'Y SERAFIN INFANTE PENA por
el apoyo brindado en cada momento de dificultad, por inculcarme valores, aconsejarme
y formarme como una persona independiente y responsable para tomar decisiones con
sabiduria siempre pensando en el progreso como profesional y persona. Ademas, a cada
uno de los miembros de mi familia que de una u otra manera aportaron mucho para mi

formacion y siempre han sido fuente de apoyo en mi vida.

A la Universidad Santo Tomas (Tunja, Boyac4, Colombia), Por formarme en principios
éticos y morales. A cada uno de los docentes de la Facultad de ingenieria civil, por aportar

sus conocimientos para formarme como profesional y como persona

A mis compafieros de practica y al equipo de trabajo de la secretaria de infraestructura
del municipio de Duitama, en cabeza del ingeniero Victor Manuel Puerto Nocua, por

compartir sus conocimientos y por su apoyo durante el proceso.

A mis amigos y compaieros de universidad, en fin, a todas aquellas personas que
hicieron parte de este maravilloso proceso, de cada uno me llevo las mejores cosas entre

conocimientos y vivencias.



NOTA DE ACEPTACION

PRESIDENTE DEL JURADO

JURADO

JURADO

Tunja, 22 de mayo de 2019



TABLA DE CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION. ...vitiiietiiteitett ettt sttt a ettt st e st st eseebe s eneeaesseneanas 13
O T | I Y 1 15
1.1 OBIETIVO GENERAL ... 15
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oouieeecee ettt eteanens 15
2. DESCRIPCION DE LA ZONA. .....oiitiitiieeeteete e ee e e et e et eaesteste e saesae e 16
2.1 LOCALIZACION MUNICIPIO DE DUITAMA ......oooieieeeeeeeeeceeeeeeeeeee s 18
2.2 LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE TRABAJO. ....oooveoveiecieeeeeeeeeeee e 20
2.2.1 COP 20180012 “Adecuacién, mejoramiento y mantenimiento de diferentes
instalaciones de propiedad del municipio de Duitama”. ..............ccooooeeeiiiiiiiiinn e, 20
2.2.1 COP 20190001 “Adecuacién y mantenimiento de los polideportivos de los
barrios el perla sector el milagro y la gruta del municipio de Duitama”.................... 20
2.2.1 COP 20150003 “Construccion y adecuacion de andenes sobre la carrera 16
y 162 zona centro del municipio de Duitama Boyaca”................cceevvvviiiiiieeeeeceeeenns 20
2.2.2 Caracterizacién y parametros de resistencia del Suelo Localizado en la
carrera 38 entre calles 13y 15y carrera 35 entre calles 14y 15 .......ccccceevveeeienennns 22
3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES.........ooiiiiieeeiece et ee e ete e sae e sveaneas 24

3.1 SUPERVISION CONTRATO “ADECUACION, MEJORAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DE DIFERENTES INSTALACIONES DE PROPIEDAD DEL

MUNICIPIO DE DUITAMA” COP 20180012, ...ceeiiieiiieeeeiiiieeeeeeiieeee e seieeee e e enneeeee e 25
3.1.1  Supervision construccion de rapas, enchapes pinturas............cccccceeeeeeenns 25
3.1.2 Disefo bafios para disSCapacitados. ..............uuuueurimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiie. 26
3.1.3 Control de cantidades de ODra...............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 27
3.1.4 Entrega de informe de avanCes. ...........cceeieieeiiiiiiiiiie e 28

3.2 SUPERVISION CONTRATO COP 20190001 “ADECUACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS POLIDEPORTIVOS DE LOS BARRIOS LA PERLA

SECTOR EL MILAGRO Y LA GRUTA DEL MUNICIPIO DE DUITAMA” ..........cc....... 29
3.2.1 Toma de medidas, verificacion de espacios, ajuste de presupuesto.......... 29
3.2.2  Supervision de Corte y eXCavaCiOn ........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e e e e e eeennns 30
3.2.3  Supervision de construccion de zapatas, viga de amarre y columnas........ 31
3.2.4  Supervision de construccion de muro tolete comuin .............eeveeiieieeeeiennnns 34

3.2.5 Supervision de coNnStrucCion viga SUPETIOL. .........uuururrrmmmmenninninennennennnnnnnnnnns 35



3.2.6  Construccion de columnas polideportivo la gruta. ............ccoevvvieiiiiieeriennnn, 36
3.2.7 Supervision de ampliacion de cubierta polideportivo la gruta..................... 38

3.3 SUPERVISION TRABAJOS COP 20150003 “CONSTRUCCION Y ADECUACION
DE ANDENES SOBRE LA CARRERA 16 Y 162 ZONA CENTRO DEL MUNICIPIO DE

DUITAMA BOYACA ... 39
3.3.1 Supervision toma de densidades base y sub base............cccoiii, 39
3.3.2  Supervision toma de humedades ..ottt 41
3.3.3  Supervision pavimentacion CiClO rULAL...........cooviiiiiiiiiiiiee e 43

3.4 SUPERVISION PAVIMENTACION CARRERA 162 E INTERSECCION CALLE 11

B 7 I P 44

3.5 SUPERVISION PARCHEO CARRERA 17 DUITAMA BOYACA..........cccococvenie. 44
3.5.1 Cambio de material EXISIENTE ...........uuuuururuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii . 45
3.5.2 Conformacion de la capa de Base Granular................ccoovvvvviiiiiiiieeeeeeeennns 46
3.5.3 Riego de ligay emulsion asfaltiCa................ccoevvviiiiiiiii e a7
3.5.4 Extendido y conformacion de la carpeta asfaltica..............cococvvvvieeinnennnnnn, 48

3.6 CARACTERIZACION Y PARAMETROS DE RESISTENCIA PARA LOS SUELOS
UBICADOS EN LA CARRERA 38 ENTRE CALLES 13 Y 15 Y CARRERA 35 ENTRE

O L I I 0 R 2 0 1 TP 50
3.6.1  PerforaCion ManuUal.................uueeuueuruueureiieiieiieeieereeee——————————————————— 52
3.6.2  EXIracCiOn d€ MUESIIAS ........uuuuurururriiririiieeieiieieesnnnesnsnrnnnnnnnennnnnnnesnnnnnnnnnn——. 53
3.6.3 Realizacion de [aboratorios ...............euuuuiriiiiiuiiiiiiiiiiii ... 54

4. APORTES DEL TRABAUJO ... .coiiiiiiiiiiitiite ettt e e e e e e e e e e e e s s e nsnnareaeeaee s 55

O I O 0 1] N I I LY 1 TR RPRR P 55
4.1.1 Construccion de rampas para discapacitadosS ..............cceevvvvviiiiiiiieeeeeeennnnns 56
4.1.2 Riego de ligay emulsion asfaltiCa...............cccoovvvviiiiiiiic i, 56
4.1.3 Obras realizadas en alturas...............uuiiiiieiiiiiiiici e e 57
4.1.4 Cantidades y presupuestos de ODIa .............uuuuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenes 57
4.1.5 Realizacion y modificacion de planos................euuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennn. 58
4.1.6 Verificacion de materiales suministrados en obra............ccccevvvveeiiieeeeeeeennns 58
4.1.7 VerificaciOn de Planos........ccooceeeiiiiiiiicic e 60
4.1.8 Verificacion de pendientes transversales ...........cccceevveeeeeiiiieiiiiiie e 60

4.2 APORTES A LA ENTIDAD. ...oitittiiiiiie ettt eeanns 61



421 CaracterizaCion de SUECIOS .......ooiee e 61

4.3 APORTES A LA COMUNIDAD. ....ccoiiiittiiiteee ettt e e e 63
5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO .......ooeiieiieeee oo 65
6. CONCLUSIONES. ... ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e s e e b e e e eaaeas 69
7. RECOMENDACIONES ... oottt e e e e e e e e e e e anneeenas 71
8. GLOSARIO. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaan 72
S I =71 o] 0T [ = = N 77
L0, ANEXOS ..ottt ettt e e e e e e et e e e e e e e ettt e e e e e e e e aa bbbt reaaaaeeeaans 79
Los siguientes anexos se presentan de manera digital..............ccccviieiiii e, 79
10.1 BITACORA SEMANA N® L. .ottt e e e e e e e s s snnnsbraeeeneeas 79
10.1.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 1.......................... 79
10.2 BITACORA SEMANA N 2. et e e e e e 79
10.2.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 2......................... 79
10.3 BITACORA SEMANA N .ot e e e e e 79
10.3.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 3.......................... 79
10.4 BITACORA SEMANA N® 4 ...ttt e e e s aeeea s 79
10.4.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 4.......................... 79
10.5 BITACORA SEMANA NC 5. ittt e e e e e reeeeeees 79
10.5.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 5.......................... 79
10.6 BITACORA SEMANA N B...iiiiieiiie et e e et e e e e e 79
10.6.1 Documentos resumen de las actividades de la semana6.......................... 79
10.7 BITACORA SEMANA N 7 et e e e e e e e 79
10.7.1 Documentos resumen de las actividades de lasemana 7.......................... 79
10.8 BITACORA SEMANA N® 8. ..ottt ettt e e e e e e e s sninnaaeeeeeee s 79
10.8.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 8......................... 79
10.9 BITACORA SEMANA N® 9. .ttt e e e e e reeneeaees 79
10.9.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 9............ccccvuueeen. 79
10.10 BITACORA SEMANA N L10...uu it e e e 79
10.10.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 10..................... 79

10.11 BITACORA SEMANA N L1 ..o e e e 79

10.11.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 11..................... 79



10.12 BITACORA SEMANA N 12, . 79

10.12.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 12..................... 79
10.13 BITACORA SEMANA N L3 it e e e e e 79
10.13.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 13..................... 80
10.14 BITACORA SEMANA N L4...oe et e e 80
10.14.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 14..................... 80
10.15 BITACORA SEMANA N 15 ... ittt e e e e e e snnareeeeeeees 80
10.15.1 Documentos resumen de las actividades de la semana 15..................... 80

10.16 CARACTERIZACION Y PARAMETROS DE RESISTENCIA PARA LOS
SUELOS UBICADOS EN LA CARRERA 38 ENTRE CALLES 13 Y 15Y CARRERA
35S ENTRE CALLES 14 Y 15, .. e 80

10.16.1 DOCUMENTOS QPO ...uiiiiiiieiriieeeteee et e e e e et e e e e e e e e ea e eeaas 80



TABLA DE IMAGENES

Pag.
Imagen 1. Organigrama Municipio de Duitama.............c.euuuuiiiiiieeeieeeeiicies e, 17
Imagen 2. Colombia, Boyaca, DUItamMa. ............ccoiiieeiiiiiiiiiiiii e 19
Imagen 3. Localizacion zonas de trabajo casco urbano Duitama Boyaca. .................... 21
Imagen 4. Ubicacién zonas intervenidas como aporte a la entidad (secretaria de
Y= T2 (8o (0 = ) 23
Imagen 5. Organigrama de ACtiVIdades.............cooiiiiiiiiiieiiicc e 24
Imagen 6. Alistado del terreno, inclusion de malla electro soldada y culminacion de
5= 1101 6 = PP 26
Imagen 7. Disefo bafio centro de apoyo familiar.............ccccoeeeieeeiiiiiiiiii e, 27
Imagen 8. Plano realizado de medidas tomadas en campo ..............ouvvvieiieeeeeeeeeninnnnnnn. 30
Imagen 9. Corte y excavacion polideportivo el milagro. .........ccccceeeviiiiiiiieeiieeee i, 31
Imagen 10. ConstrucCiOn de ZAPALAS .........cccuvvriiieiieeee et 32
Imagen 11. Construccion de viga de amalTe ...........ccoeviieiviiiiiie e e 33
Imagen 12. ConstruCCiOn COIUMNAS..........ccvvuuiiiiiie e e e e 34
Imagen 13. Construccién de muro tolete COMUN. ............uuvveeruurmerineiiinieriee——.. 35
Imagen 14. Terminacion de viga superior de la estructura. ............cccccvvvvvvnvnneneennnnnnnnnn. 36
Imagen 15. Construccidon de columnas polideportivo la gruta .............ccceeevieeiiiiiiiinnnnnnn. 37
Imagen 16. Ampliacion cubierta polideportivo la gruta ..............ccoovvvviiiiiieiieeeeeeen, 39
Imagen 17. Toma de densidades carrera 16y 162 Duitama Boyaca...........cc.ccceeeeuunnneee. 40
Imagen 18. Verificacion de humedad carrera 16 Duitama Boyacd...........cccccceeevvinnnene. 41
Imagen 19. Resultados toma densidades carrera 16 Duitama Boyaca ......................... 42
Imagen 20. Toma de densidades y humedades ciclo ruta carrera 16 y 162 Duitama
270 )7z Tox- TR EERPR 43
Imagen 21. Remocion material existente para ser reemplazado.............ccccevvvvvevinnnnnnnns 45
Imagen 22. Alistado carpeta base, nuevo material afirmado ..........cc.cc.ocooiiiiiiiiiinnne, 46
Imagen 23. Riego emulsion asfaltiCa...............ceoeiiiiiiiiiiiiii e 48
Imagen 24. Extendido y compactacion carpeta asfaltica parcheo ...............ccccevvvvvvnnnnn. 49
Imagen 25. Etapas para la caracterizacion del suelo como aporte a la entidad ............ 50



Imagen 26. Perforacion Manual. ... 52
Imagen 27.Muestras extraidas €N CAMPO..........ueeiiiaeeriiiiiiiiiiieeee e e e e 53
Imagen 28. Ensayos de Laboratorio.............uuuuuiiiiiiciiieiecie e 54

Imagen 29. Perfil estratigrafico de las zonas de estudio.............cccevvvvvviiiiiieeeeeeeeiiiinnn, 62



RESUMEN

La pasantia realizada muestra los avances en la supervision de obras realizadas en el
municipio de Duitama Boyacda, a cargo de diferentes funcionarios de la dependencia
administrativa (Secretaria de Infraesructura). El objetivo es proporcionar apoyo a la
secretaria de infraestructura de la ciudad, garantizado que cada uno de los trabajos
cuenten con la respectiva normatividad vigente en las normas y con lo estipulado en las
diferentes licitaciones a cargo del pasante y su tutor por parte de la entidad. Para el
cumplimiento de estos procesos se desarrollaron diferentes actividades referentes como
verificacion de cantidades de obra, calidad de los materiales utilizados, incluyendo la
realizacion de ensayos de laboratorio de corte directo, compresion inconfinada.
Humedad, limites de atterberg etc., ademas de esto realizando un seguimiento

exhaustivo de cada uno de los procedimientos realizados en las obras.

Palabras Claves: Supervision, ensayos, nhormatividad, procedimientos.
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ABSTRACT

The internship shows the advances in the supervision of works carried out in the
municipality of Duitama Boyaca. The objective is to provide support to the city's
infrastructure secretariat, guaranteed, each of the works, have the respective regulations
in force in the regulations and with the fulfillment of the different licenses in charge of the
intern and his tutor by the entity. For the fulfillment of these processes were developed
the activities become the communication of the quantities of the work, the quality of the

materials is carried out, laboratory tests are carried out are developed in the stages.

Key words: Supervision, tests, regulations, procedures.

12



INTRODUCCION.

La ciudad de Duitama viene presentando un crecimiento poblacional notable, su ultima
poblacién proyectada para el afio 2019 es 114,413 (estadisticas municipales), asumiendo
que la poblacion urbana es del 91,3%y la poblacion rural es 8,7%, contando con una
tasa de crecimiento de (+0.01% Afo0), de esta manera la economia de Duitama vine
mejorando al ser puerto terrestre de transporte, y mas aun llena de progreso en su parte
estructural y de movilidad, por esto es necesario incrementar las obras civiles de
rehabilitacion en general que ayuden al progreso de cada una de las comunidades
pertenecientes a la ciudad de Duitama, la totalidad de los habitantes ven la necesidad
de obras con excelente calidad de ejecucion y asi gozar de una ciudad con caracteristicas

buenas y notables que la lleven a verse bien en su infraestructura.

Para ayudar con el auge del progreso es fundamental solucionar los problemas de
infraestructura en general mas aun lo que concierne con la malla vial, obras de
adecuacion, mantenimientos y rehabilitacion de las estructuras prestadoras de algin bien
0 servicio para la comunidad en general. Al proyectarse a este mejoramiento
proporcionara una mejor calidad de vida para los habitantes de la ciudad, si estas obras
no son intervenidas a tiempo y con la mejor calidad la ciudad a futuro traera problemas
de movilidad, estructurales y de prestacién de bienes y servicios. Estas obras de
adecuacion, mantenimientos y rehabilitacion nacen del plan de desarrollo propuesto para
el periodo 2016-2019 (La Duitama que sofiamos) en donde se planearon ejecutar obras
gue ayuden a mejorar la calidad de vida y la equidad para la poblacion en general de
Duitama proyectandose principalmente a escenarios deportivos, educativos,

administrativos y obras en general de movilidad.

Por esta razén se implantaron los contratos de obra publica tales como “Adecuacion,

mejoramiento y mantenimiento de diferentes instalaciones de propiedad del municipio de
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Duitama” denominado COP 20180012; contrato “Adecuacion y mantenimiento de los
polideportivos de los barrios la perla sector el milagro y la gruta del municipio de Duitama”
denominado COP 20190001 y el contrato “Construccion y adecuacion de andenes sobre
la carrera 16 y 162 zona centro del municipio de Duitama Boyaca” denominado COP
20150003, la supervision de estos contratos fue realizada por la alcaldia Duitama y

secretaria de infraestructura contando con el apoyo del pasante en ingenieria civil.

Dentro de los trabajos realizados por el pasante, se encuentran el desempefia la labor de
verificar la calidad y existencia de los materiales proporcionados por las empresas
contratantes, asi mismo que cada proceso realizado para la rehabilitacion, mantenimiento
y adecuacion de las obras asignadas siguiendo los parametros estipulados tanto en las

normas vigentes como en el contrato siendo un veedor de la calidad de obras realizadas.

Dentro del siguiente informe se presentaran los diferentes procesos llevados a cabo para
asegurar un buen trabajo de rehabilitacion, mantenimiento y adecuacién de diferentes

obras del municipio de Duitama.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la supervision como personal de apoyo en la secretaria de infraestructura del
municipio de Duitama en diferentes actividades, verificando el cumplimiento de los
aspectos técnicos, econdmicos, administrativos estipulados en los pliegos de condiciones
de cada contrato.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar apoyo técnico y de verificacion en la secretaria de infraestructura en la
supervision de las actividades en cada uno de los contratos designados.

e Control de cantidades de obra ejecutadas en el desarrollo de los contratos de obra
supervisados.

e Verificar procesos constructivos siguiendo parametros establecidos en normas
leyes y decretos urbanisticos de construccion.

e Reconocimiento de necesidades presentes dentro de la secretaria de
infraestructura y el municipio de Duitama, para asi realizar un aporte a la entidad
donde se presenta una caracterizacion y parametros de resistencia de suelos
ubicados en el casco urbano de Duitama, con el que se pueda mejorar las

condiciones para la entidad y los siguientes trabajadores.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA.

Duitama se consolida como un municipio de oportunidades para la generacién de empleo,
inversion y desarrollo sostenible, en el Oriente Colombiano, con la realizacion de macro-
proyectos locales y regionales, garantizando la inversion publica y privada, para lograr
bienestar colectivo y condiciones digna de vida a nuestros conciudadanos, contribuyendo
con el crecimiento socio-econdémico de la Region y el Pais.

El Municipio de Duitama garantiza la buena administracion de los recursos publicos,
mejorando la calidad de vida de sus habitantes, en cumplimiento del mandato
constitucional, con talento humano competente y comprometido en la prestacion de un
servicio amable y oportuno, a fin de mantener usuarios satisfechos y fortalecer el
desarrollo econémico y social de la ciudad. Ademas de esto prestar asesoria o asistencia
técnica en el &rea de desempefio, de acuerdo con las politicas y disposiciones sobre la
materia y vigilar el cumplimiento de las mismas por parte de usuarios y servidores
publicos. (Alcaldia de duitama, 2017)

La alcaldia de Duitama se divide en diferentes dependencias, una de ellas es la secretaria
de infraestructura la cual tiene como misién Garantizar el eficiente y eficaz desarrollo
urbano integral de los proyectos a cargo de la secretaria de infraestructura de los
sistemas de vias y espacio publico, acueductos y alcantarillados rurales y equipamiento
colectivo y comunal del municipio de Duitama, contribuyendo con la competitividad de la
ciudad y mejorando la calidad de vida de sus habitantes. (Alcaldia de Duitama, 2017)

El area técnica estd encargada de la supervision de cada uno de los contratos de
construccion, remodelacion, mantenimiento etc., en cuanto al disefio, dibujo, topografia
calidad de materiales, procesos constructivos entre otros parametros mas basados en
las normas leyes y decretos estipulados para cada uno de estos proyectos, que buscan
el beneficio de las comunidades y en general de la ciudadania, buscando un mejor
posicionamiento y calidad de vida tanto para habitantes como turistas. Lo trabajos
realizados fueron de vital importancia para la secretaria de infraestructura en su parte

técnica, donde se mezclaron trabajos de oficina y de campo, proporcionando al pasante
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demostrar sus aptitudes frente a cada una de las problematicas surgidas en los diferentes

contratos de supervision que fueron asignados.

Imagen 1. Organigrama Municipio de Duitama
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La imagen 1 muestra el organigrama administrativo, base del municipio de Duitama,
ademas de esto nombrando las &reas a las cuales el pasante pertenecid; mostrando
caracteristicas base del area en la cual desempefio su trabajo y los contratos en los
cuales realiz6 intervenciones, aportando sus conocimientos e innovacion. a la vez los
recuadros en color rojo representan la dependencia a la cual el pasante pertenecio y los
nameros de contratos en los cuales participo en las diferentes actividades designadas

2.1 LOCALIZACION MUNICIPIO DE DUITAMA

El proyecto se desarrollé en el casco urbano del municipio de Duitama ubicado en el
departamento de Boyaca, Limita por el norte con el Departamento de Santander,
Municipios de Charala y Encino; por el sur con los Municipios de Tibasosa y Paipa; por
el oriente con los Municipios de Santa Rosa de Viterbo y Belén; y por el occidente con el
Municipio de Paipa. La extension total del municipio de Duitama es de 266.93 Km2,
contando con una extension urbana de 8.86 Km2 y una extension rural de 258.07 Km2,
contando con una temperatura promedio de 16 grados °C una altura de 2590 m.s.n.m .
(Alcaldia de Duitama, 2018)
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Imagen 2. Colombia, Boyacé, Duitama.
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Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 2 representa la localizacién de Colombia, Boyaca y el municipio de Duitama,
obtenidos del programa ArcGis.
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2.2 LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE TRABAJO.

El trabajo de campo se realizd en el casco urbano de la ciudad de Duitama,

especificamente en los puntos:

2.2.1 COP 20180012 “Adecuaciéon, mejoramiento y mantenimiento de

diferentes instalaciones de propiedad del municipio de Duitama”.

El primero de los proyectos, en el cual se gener6 el apoyo a la supervision por el pasante
esta ubicado en el edifico administrativo de la ciudad de Duitama y diferentes escenario
donde se realizan actividades culturales, ludicas, deportivas y administrativas de
propiedad del municipio de Duitama como lo son, centro de apoyo familiar, centro de
desarrollo social, contrato denominado COP 20180012 los trabajos realizados en este
proyecto iniciaron el dia 28 de diciembre de 2018 y la supervision como pasante inicio el
dia 4 de febrero de 2018.

2.2.1 COP 20190001 “Adecuacion y mantenimiento de los polideportivos
de los barrios el perla sector el milagro y la gruta del municipio de

Duitama”

El contrato denominado COP 20190001 en el cual se realiz6 un apoyo a la supervision
por el pasante, observando procesos constructivos, calidad de materiales,
instrumentacién, seguridad en el trabajo etc. las obras de este contrato fueron iniciadas
el 16 de febrero de 2019, el contrato se ejecuté en dos polideportivos de propiedad del
municipio de Duitama, polideportivo la perla sector el milagro y la gruta, cabe resaltar que
se conté con la ayuda y buena disposicion de las comunidades beneficiadas con el

proyecto

2.2.1 COP 20150003 “Construccion y adecuacién de andenes sobre la

carrera 16 y 162 zona centro del municipio de Duitama Boyaca”

El contrato denominado COP 20150003 en el cual el pasante realizé un apoyo a la

supervision, observando procesos constructivos, calidad de materiales, instrumentacion,
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ensayos e laboratorio etc., contrato que ya estaba siendo ejecutado y fueron asignadas
diferentes supervisiones a lo largo de su ejecucion, este proyecto se localizé entre la

carrera 16 y 16 a comprendiendo las calles 13, 12, 11, 10y 9.

Imagen 3. Localizacion zonas de trabajo casco urbano Duitama Boyaca.
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La imagen 3 muestra la localizacion de cada uno de los lugares en los cuales se
realizaron las actividades de supervision de los contratos asignados al pasante, asi

como el lugar en el que se realizaron los trabajos de oficina.

2.2.2 Caracterizacion y parametros de resistencia del Suelo Localizado en
la carrera 38 entre calles 13y 15y carrera 35 entre calles 14y 15

Esta fue la zona intervenida a peticion de la secretaria de infraestructura en cabeza del
ingeniero Victor Puerto en la cual se realizd la pasantia, esta zona es de las mas
vulneradas en la parte urbanistica de la ciudad en cuanto a la calidad de vias, es por esto
que alli se realizaron diversos estudios para asi lograr una caracterizacion del suelo,
demostrando los perfiles estratigraficos y pardmetros de resistencia teniendo asi
estudios previos del lugar y atacar estas zonas lo mas pronto posible para la realizacion

de una nueva pavimentacion
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Imagen 4. Ubicacién zonas intervenidas como aporte a la entidad (secretaria de
infraestructura)
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FUENTE: (INFANTE, 2019)

La imagen 4 muestra los puntos de sondeos realizados para la caracterizacion de los
suelos ubicados en la carrera a 38 entre cales 13y 15 y la carrera 35 entre calles 14 y
15, estos puntos fueron obtenidos mediante coordenadas y se relacionaron con el
programa ArcGis.
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A continuacion, se describen cada na de las funciones y actividades asignadas al pasante
por parte de la secretaria de infraestructura, en la supervision de cada uno de los
contratos ejecutados, haciendo alusion a actividades como apoyo en la supervision de

procesos constructivos, disefios, control de calidad en los materiales, implementacion de

seguridad entre otras.

Imagen 5. Organigrama de Actividades
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La imagen 5 hace referencia al organigrama del desarrollo de actividades demostrando
los porcentajes aproximados del desarrollo de cada una de las actividades

desempefiadas por el pasante en los contratos designados.

3.1 SUPERVISION CONTRATO “ADECUACION, MEJORAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DE DIFERENTES INSTALACIONES DE PROPIEDAD DEL
MUNICIPIO DE DUITAMA” COP 20180012.

Dentro de este contrato se realizaron las actividades a continuacion descritas,
asegurando un estricto control de las cantidades de obra, calidad de los materiales, asi
como el apoyo en el disefio de bafios etc., regidos bajo las normas NTC, NSR10 junto
con sus decretos modificatorios, segun las especificaciones proporcionadas en el
contrato descrito.

3.1.1 Supervision construccién de rapas, enchapes pinturas.

Dentro de las actividades realzadas en el inicio de este contrato se construyeron 5 rampas
para la adecuacion y permitir el acceso a diferentes instalaciones de propiedad del
municipio de Duitama, estas rampas segun el contrato establecido contaban con la
adecuacion de su lugar de construccién, la inclusion de malla electro soldada y un
concreto estriado de 2500 psi asegurando durabilidad, estabilidad y estética en la
estructura, se procedio a la verificacion de la dosificacion de agregados para el concreto
hecho por los trabajadores del contrato, asi mismo se verifico la inclusién de malla electro
soldada para 4 de las rampas y asi mismo el manejo de la pendiente en cada una de

estas.

Asi mismo el retiro de antiguos enchapes y suministro de nuevos materiales se
supervisaron, verificando que fueran de las caracteristicas descritas y los procesos
constructivos fueran los adecuados. En cuanto a las pinturas se debian supervisar la
cantidad de manos que se exigian tanto en muros como bajo placa, asi mismo existian
pinturas especiales debido al lugar de intervencién, como el suministro de pintura apoxica
en los tanques ubicados en el edificio administrativo, el no suministro de estas pinturas

podria ocasionar que la durabilidad de la obra no sea la esperada.
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Imagen 6. Alistado del terreno, inclusion de malla electro soldada y culminacién de rampa

sz

Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 6 describe parte del proceso constructivo de las rampas ejecutadas en el
contrato anteriormente descrito, en ella se demuestra la demolicion de piso y la inclusién
de malla electrosoldada que asegura la resistencia y durabilidad de la estructura, asi
como la culminacién de la construccién de la rampa en concreto con sus debidas

terminaciones.

3.1.2 Disefio bafios para discapacitados.

Dentro del contrato establecido se vio la necesidad de incluir disefios de bafios para
discapacitados segun la norma NTC de 214/12 donde se especifica la accesibilidad a
oficinas de atencion del sector oficial. Se procedi6é a tomar el area de cada uno de los
espacios designados para cada bafio y asi verificar la norma, se manejaron alturas,
diametros y longitudes de barras de agarre, asi mismo el posicionamiento de inodoro y
lava manos verificando el radio de giro establecido en la norma NTC 214/12 ((NTC),
2006).
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Cabe resaltar que algunas de las areas fueron reducidas asi que se realizaron
modificaciones para asegurar la buena accesibilidad de los usuarios en condicion de

discapacidad.

Imagen 7. Disefio bafio centro de apoyo familiar.
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Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 7 representa el disefio realizado para el bafio de acceso a discapacitados en
el centro de apoyo familiar, segun especificaciones impuestas en la norma NTC 214/7 de
accesibilidad a edificios de atencion. Dentro de este plano de disefio se presentan la
ubicacion ideal de lava manos, cisterna, barras de seguridad, puerta de acceso, cada una
de ellas con sus distancias especificas obtenidas de la norma ya nombrada.

3.1.3 Control de cantidades de obra.

A medida que el contrato de adecuacion mantenimiento y rehabilitacion avanzo se llevo
un control estricto de las cantidades de obra que se ejecutaron, esto con el fin de llevar
un control de calidad y mas aun verificar los procesos constructivos, mediante bitacoras

se realiz6 cada uno de estos controles, verificando medidas de longitud, espesores,
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calidad en los materiales y seguridad en el trabajo, pues algunos de los trabajos
implicaban peligros debido al manejo de alturas y algunos otros factores, como se
evidencia en el anexo (5), donde se presentan las cantidades de obra ejecutadas,
ademas de esto la informacién suministrada en las bitacoras fueron de vital importancia
a la hora de realizar memorias de calculo y el debido andlisis en la cantidad de materiales

ejecutados en obra.

3.1.4 Entregadeinforme de avances.

Se realizaron informes de avances de cantidades de obra donde se especificaron areas,
espesores, materiales utilizados en cada uno de los sectores intervenidos como lo fue el
centro de desarrollo social, centro de apoyo familiar y las zonas del edifico administrativo,
gue contaron con diferentes dificultades previstas a lo largo del contrato. Estos informes
se entregaron a la ingeniera supervisora de tal manera que fuera posible relacionar la

informacion de los contratistas y la secretaria de infraestructura.

Dentro del desarrollo de la obra la ingeniera supervisora y el pasante contaron con una
comunicacién seguida ya que se enviaban registros fotograficos y se comentaba el
estado en el que se encontraba la obra, en cada una de las visitas de verificacion, esto
con el fin de informar en caso de una mala ejecucion o problemas relacionados con

permisos materiales utilizados y presencia de errores en la obra.

Un caso claro se presento en la semana 7 donde se debia cambiar el techo del concejo
municipal, el material utilizado fue dray Wall pero dentro del antiguo techo existian aves
qgue se refugiaban en este lugar y al ser realizados los cambios respectivos del techo a
los dias siguientes se verifico que se presentan malos olores indisponiendo el recinto que
permite acceso a todo publico, se realiz6 la debida notificaciébn al contratista para
desalojar los animales que murieron dentro de este techo y se solicitd a la secretaria de
salud una fumigacion en este sector para evitar malos olores y posibles enfermedades a

causa de las aves muertas.

Otro de los casos presentados fue a causa del desacato del contratista en la no utilizacion

de implementos de seguridad en alturas para sus trabajadores, donde se notifico
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rapidamente a la ingeniera supervisora este desacato y se procedio a interrumpir la obra
y exigir al contratista los debidos equipos de seguridad para cada uno de sus

trabajadores.

3.2 SUPERVISION CONTRATO COP 20190001 “ADECUACION Y MANTENIMIENTO
DE LOS POLIDEPORTIVOS DE LOS BARRIOS LA PERLA SECTOR EL
MILAGRO Y LA GRUTA DEL MUNICIPIO DE DUITAMA”

Dentro de este contrato se realizaron diferentes actividades tales como el apoyo en la
supervision de procesos constructivos, calidad en materiales proporcionados a la obra,
control de cantidades de obra, adiciones y modificaciones requeridas a medida que
avanzaba el proyecto, a continuacion, se describiran detalladamente cada una de estas
funciones o actividades designadas al pasante en la supervision de esta obra que

involucra varias comunidades del sector urbano de la ciudad de Duitama.

3.2.1 Toma de medidas, verificacion de espacios, ajuste de presupuesto

Antes de la iniciacion del contrato se debian tomar las respectivas medidas y areas a
intervenir esto para verificar detalladamente las cantidades que posiblemente se podrian
ejecutar en campo, dentro de esta visita de tomas y medidas se verifico que el contrato
no contaba con la totalidad de los items adecuados para este trabajo, as que como
primera medida realizo la anotacion de la inclusion de items para el debido control; al
verificar las medidas y las posibles cantidades se pudo notar que el presupuesto asignado
no alcanzaria para la totalidad del cerramiento del polideportivo el milagro, anotacion que
se le hizo saber al contratista para asi no tener inconvenientes a la hora la ejecucion,
debido esto se tomo la decisién que se intervinieran tres secciones de las 4 esperadas
ya que el presupuesto no fue el suficiente, esperando se incluyera una adicion por parte
del contratante (alcaldia de Duitama), se realiz6 un plano para verificacion de medidas y
cantidades y a medida se avanzara el proyecto la inclusion de los items faltantes se haria

mediante actas de adicion.
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Imagen 8. Plano realizado de medidas tomadas en campo
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Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 8 representa el plano de las medidas tomadas en campo con cinta métrica, y
en base a estas el disefio y ubicacion de vigas, columnas, zapatas etc., del cerramiento

del polideportivo el milagro incluido en el contrato anteriormente descrito.

3.2.2 Supervision de corte y excavacion

Para el inicio de esta obra se realizé el corte del material existente (placa en concreto
E=10 cm), este corte fue realizado con la cortadora de piso asfaltico o concreto a gasolina,
y la excavacion fue realizada manualmente, la profundidad de la excavacion fue de 0,26
m para viga de amarre y 0,60 m para cada ubicacién de zapatas, estas dos estructuras
debian contar con un concreto pobre de revestimiento asegurando la durabilidad de la

estructura y calidad en su proceso constructivo.
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Imagen 9. Corte y excavacion polideportivo el milagro.

Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 9 describe el apoyo en la supervision de corte del concreto hidraulico realizada
con maquinaria debidamente certificada en buen estado, asi como la excavacion con
herramienta menor proporcionada por el contratista, cumpliendo con las medidas
especificadas segun disefios establecidos. Dentro de campo se verificaron las cantidades

cortadas y excavadas, asi como ancho y profundidad de corte y excavacion.

3.2.3 Supervision de construccion de zapatas, viga de amarre y columnas

Después de realizado el proceso de corte y excavacion se procedié a la construccion de
zapatas, viga de amarre y columnas. Como primera medida se construyeron las zapatas
de 0,50 m por 0,50 m con un suministro de acero y amarre de 60000 psi (420Mpa) como

lo muestra la Imagen (12), el concreto utilizado para zapatas fue de 21 Mpa.
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Imagen 10. Construccion de zapatas

Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 10 representa la construccién de zapatas, vigas y columnas en concreto de
21 Mpa, siguiendo procesos constructivos de calidad y durabilidad, de igual manera se

evidencia la supervisién en dosificacion, cantidad y suministro de materiales.

Para cada uno de los materiales suministrados se verificaba que fueran de los didmetros
y longitudes debidas, si se encontraban materiales que presentaban corrosion o
pardmetros que afectaran la durabilidad se procederia a notificar y no permitir la
instalacion de estos mismos; para los concretos suministrados se verificaban la
dosificacion, y asi mismo los parametros de resistencia, en estos casos con cilindros de
falla, estos resultados de los cilindros fueron presentados en las actas de liquidacion del

contrato.
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Para la construccion de la viga de amarre se incluyé un concreto ciclépeo con piedra
rajon en dos de las secciones para que la estructura en su totalidad quedara al mismo
nivel como se establece en el contrato, para esta viga se utilizé formaleta en madera, el
concreto utilizado fue de 21 Mpay la estructura en acero fue con un suministro de figurado
y amarre de 37000psi y 60000 psi segun lo establecido en el contrato y la norma de

construccion.

Imagen 11. Construccion de viga de amarre

Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 11 muestra el proceso de construccion de la viga de amarre principal para el
polideportivo la perla, asi como la conformacién de una base en concreto ciclopeo que

asegura la calidad y durabilidad de la estructura.

Asi mismo para la construccion de las columnas de 0.20 m por 0.20m se utilizdé un
concreto de 21 Mpa, la resistencia de este concreto fue verificada mediante cilindros de
falla y presentada en los pliegos de liquidacién del contrato, asi mismo se utiliz6 un
amarre y figurado de 37000psi y 60000psi, las formaletas utilizadas para esta estructura
fueron metélicas debido a la complejidad de la estructura (Imagen 14), cabe resaltar que
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esta columna se encontraba debidamente amarrada a las zapatas, conforme se

especifica en normas de construccion.

Imagen 12. Construccién columnas

Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 12 representa las medidas, formaleta utilizada, tipo de suministro de amarre y
acero, asi como la culminacién de la construccién de las columnas en concreto de 21

Mpa para el polideportivo la perla.

3.2.4 Supervision de construcciéon de muro tolete comun

Para la construccion de este muro la mezcla del mortero se realiz6 in situ, asi mismo el
material de suministro (ladrillo comun), se verifico el manejo de su tonalidad, de forma
gue la mamposteria suministrada procediera de la misma ladrillera y presentara los
mismos tonos, para asegurar tato la estética de la estructura que cuenta con ladrillo a la
vista y la calidad en el proceso constructivo, toda la estructura cuenta con el mismo nivel

de altura. Dentro de las caracteristicas de la construccion del muro se le sugirio al
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contratista se dejaran salidas de evacuacion de aguas ya que en caso de lluvias se podria
presentar empozamientos, sugerencia acatada por el contratista el cual dejo una abertura

en cada muro.

Imagen 13. Construccion de muro tolete comun.
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Fuente. (INFANTE, 2019)

La imagen 13 demuestra la conformacion del muro tolete comin de espesor de 10
centimetros, muro que fue construido al mismo nivel para asegurar su estética y
durabilidad, ademas de esto se puede observar el mortero utilizado y las caracteristicas

de la instalacion de la mamposteria.

3.2.5 Supervision de construccion viga superior.

Esta viga construida contaba con medidas de 0.10 m por 0.10 m, segun el disefio
establecido en el contrato, para esto se utilizaron formaletas en madera verificando
espesores, el concreto utilizado fue de 21 Mpa este concreto fue hecho en obra asi que
se verifico la dosificacion adecuada para asegurar su durabilidad y resistencia, el acero
utilizado fue de 37000psi y 60000psi, la verificacion de estos materiales suministrados se
realiz6 mediante cilindros, donde los resultados serian entregados en los pliegos de
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liquidacién, como pasante se apoyOd en la supervision verificado in situ vigilando

dosificacion, didmetros, longitudes entre otras caracteristicas mas.

Imagen 14. Terminacion de viga superior de la estructura.

Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 14 muestra las caracteristicas base de la viga construida contando con
medidas de 10 centimetros por 10 centimetros, localizada en todo el cerramiento de la
estructura, esto para recubrir el muro construido y a la vez servira de soporte para una

malla eslabonada calibre 10mm.

3.2.6 Construccion de columnas polideportivo la gruta.

Para la construccién de estas columnas se debe resaltar que estas son una continuacién
de columnas ya existentes, asi que estas fueron empotradas y para esto el amarre de los
aceros de 60000 psi fueron con soldadura para asegurar la rigidez y continuacién de la
estructura el concreto utilizado fue de 21 Mpa, y se utilizd formaleta metalica como se

observa en la imagen 16.
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Imagen 15. Construccion de columnas polideportivo la gruta

Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 15 muestra la conformacion de las columnas ubicadas en el polideportivo la
gruta, como se puede observar es una continuacion de viga y la formaleta utilizada es
metalica, ademas se implementaron andamios y las debidas normas de seguridad para

la conformacién de estas estructuras.

Para cada una de las estructuras en concreto se verifico el suministro de cada uno de
los agregados, los registros de estos agregados se presentan en anexos de bitacoras,
para asi constatar que la resistencia fuera la esperada, es por esto que se le solicito al
contratista la inclusion de evidencia de toma de muestras para cada una de las
estructuras en el concreto utilizado, para cada una de ellas se realiz6 la toma de cilindros

y verificacion de resistencia.
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3.2.7 Supervision de ampliacion de cubierta polideportivo la gruta

Al iniciar la instalacion de la cubierta en visita realizada se observé que el material
utilizado (perfiles metalicos) no contaban con el calibre del disefio, notado esto se realizo
desmonte de la estructra ya instalada y el redisefio apropiado de esta ya que la anterior
no contaba con la suficiente capacidad y no aseguraba resistencia y durabilidad, el nuevo
disefio fue verificado por la ingeniera supervisora y el pasante, siguiendo la norma NSR
10 titulo B y titulo F; después de realizada la revision se acepto la estructura y se dio la
autorizacion de la instalacion de la misma, continuando la supervision se verifico perfileria
con su respectivo calibre, el suministro de la canal de calibre 22 y el suministro de teja

termo acustica tipo trapezoidal A360.

El personal que instalo esta cubierta contaba con la normativa en cuanto a manejos de
altura (equipamiento) asi como también se contd con la presencia de la ingeniera
residente en la instalacion de las obras y a la vez la ingeniera SISO (sistema de salud y
seguridad ocupacional) que verificaron cada una de los pardmetros establecidos en la
resolucién 1409 de 2012 y asi cumplir a cabalidad lo estipulado (TRABAJO, 2012).
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Imagen 16. Ampliacién cubierta polideportivo la gruta

Fuente: (INFANTE, 2019)

La imagen 16 muestra las caracteristicas de la ampliacion de la cubierta del polideportivo
la gruta, la instalacién de la estructura metalica y su metodologia usada en campo, la
verificacion de la ingeniera siso y la ingeniera residente de los equipos adecuados de
trabajo en alturas.

3.3 SUPERVISION TRABAJOS COP 20150003 “CONSTRUCCION Y ADECUACION

DE ANDENES SOBRE LA CARRERA 16 Y 162 ZONA CENTRO DEL MUNICIPIO
DE DUITAMA BOYACA”

Dentro del contrato denominado COP 20150003 se realiz6 la supervision de actividades
fundamentales en cuanto a la conformacion de vias, estructuras de embellecimiento

urbanistico etc., a continuacion, se describiran una a una.

3.3.1 Supervision toma de densidades base y sub base

Para la realizacion de esta actividad el contratista de obra solicito la intervenciéon de un

laboratorio certificado y asi asegurar las condiciones de calidad de la via para aplicar las
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diferentes capas se base o carpeta asfaltica. Segun norma invias este método de ensayo
se usa para determinar la densidad de los suelos compactados, utilizados para construir
terraplenes, rellenos viales y rellenos estructurales. Se usa con frecuencia, como base
para la aceptacion de suelos compactados a una densidad especificada o un porcentaje
de densidad maxima determinada por los métodos de ensayo de las normas INV E — 141
0 INV E — 142. (INVIAS M. D., 2011)

Imagen 17. Toma de densidades carrera 16y 162 Duitama Boyaca
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Fuente. (INFANTE, 2019)

La imagen 17 muestra el punto en el cual se procedi6 a la toma de muestra de humedad
y densidad de la carrera 16 en el proyecto de andenes, asi como se evidencia la
presencia del equipo necesario e instrumentacion debida.
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3.3.2 Supervision toma de humedades

Para cada punto en toma de densidades se procedi6 a la toma de humedades y

verificacion hecho por el mismo laboratorio

Este método de ensayo se emplea para determinar la humedad de suelos mediante un
probador de humedad de gas a presion con carburo de calcio. Este método de ensayo
es aplicable a casi todo suelo. El carburo de calcio, usado como un reactivo, reacciona
con agua al mezclarse con el suelo cuando se sacude y agitar con ayuda de esferas de
acero dentro del aparato. Para producir resultados precisos, el reactivo debe reaccionar
con toda el agua, que no se ha hidratado quimicamente con minerales o compuestos del
suelo. (INVIAS M. D., 2015)

Imagen 18. Verificacion de humedad carr