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RESUMEN

El siguiente informe tiene como objetivo el dar a conocer las actividades que se
ejecutaron en el proyecto construccion de hornos tipo solera durante el tiempo de
pasantia en la empresa Construcciones Samaca S.A.S. con el fin de supervisar,
administrar, llevar programacioén y control de obra, controles de seguridad y salud en el
trabajo, analisis de precios unitarios, pagos de ndmina, elaboracion de cortes y avances
de obra, entre otros, en la construccion de hornos tipo solera en la planta Solera Milpa 1,

Samaca, Boyaca.
Se mostrara el proceso por el cual paso la construccion de estos hornos, con los

diferentes frentes de trabajo, asi mismo con los diferentes tipos de materiales y piezas

de mamposteria que debian ser utilizados para su correcto funcionamiento.

Palabras claves: Hornos, Solera, supervisar, administrar, construccion



ABSTRACT

The following report aims to present the activities that were executed in the project
construction of hearth type furnaces during the time of internship in the company
Construcciones Samaca S.A.S. in order to supervise, manage, take programming and
control of work, health and safety controls at work, analysis of unit prices, payroll
payments, preparation of cuts and progress of work, among others, in the construction of

hearth type furnaces in the plant Solera Milpa 1, Samac4, Boyaca.

The process of the construction of these furnaces will be shown, with the different work
fronts, as well as the different types of materials and masonry pieces that had to be used

for its correct operation.

Keywords: Furnaces, Solera, supervise, manage, construction.
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INTRODUCCION

La construccion de los hornos tipo solera es un ejemplo claro del amplio campo de la
ingenieria y la importancia de su aplicacibn en la produccién de materiales
fundamentales como el coque para la fabricacion del acero. Requiere una combinacion
de habilidades técnicas, conocimientos especializados y un compromiso con la seguridad

y el medio ambiente para lograr una operacion eficiente y sostenible.

En el proceso de construccion de los hornos tipo solera, se requiere una gran cantidad
de conocimientos y habilidades de ingenieria. Desde la seleccion de los materiales hasta
la planificacion y el disefio de la estructura, cada paso del proceso requiere una atencion

meticulosa al detalle y una comprension experta de los principios de la ingenieria.

La empresa Construcciones Samaca S.A.S, especializada en el disefio y construccion
de infraestructuras civiles, ha enfocado sus esfuerzos en la ejecucién de proyectos que
beneficien la industria carbonifera. Entre los proyectos mas destacados se encuentran la
construccion de hornos tipo colmena, solera, chimeneas de quema de gases, ductos

subterraneos y aéreos para la conduccion de gases, tolvas de finos, etc.

En particular, la dependencia de proyectos de la empresa ha llevado a cabo la
construccion de los hornos bateria 5, Solera Milpa 1, con el objetivo de planear, evaluar

y ejecutar proyectos civiles para el beneficio de las empresas carboniferas.

Durante el 16 de enero hasta el 22 de abril de 2023, se realizaron funciones
administrativas y de supervision de la obra. En este proceso se llevaron a cabo diversas
tareas, como controles de obra, cortes de avance de obra, cotizaciones, propuestas
econdémicas, analisis de precios unitarios, disefios, control de materiales, pagos de
seguridad, pagos de némina, supervision y aplicacion de normas para el cumplimiento
del plan de trabajo en seguridad y salud en el trabajo SG-SST (Seguridad y Salud en el

Trabajo), entre otros.
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1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

Desarrollar la supervision y gestion oportuna de materiales, equipos de izaje y asignacion
de personal para la construccion del proyecto hornos tipo solera en la planta Milpa 1 en
Samaca, Boyacd. Asi también apoyar en areas como logistica, administrativa e ingenieril

para su desarrollo oportuno y eficaz.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Gestionar la disponibilidad oportuna de los materiales y equipos de izaje
necesarios para la construccion de los hornos tipo solera, asegurando que los

trabajos de construccidén no se retrasen debido a la falta de estos recursos.

2. Asignar adecuada y eficientemente del personal necesario para la construccion,
considerando las habilidades y experiencia requeridas para cada tarea especifica

y minimizando cualquier posible superposicion o falta de recursos humanos.

3. Garantizar un desarrollo eficaz del proyecto, identificando y resolviendo
problemas que puedan surgir en areas como logistica, administrativa e ingenieril,
asegurando que la construccién del proyecto se realice de manera efectiva y
dentro del presupuesto y plazos establecidos.

12



2. DESCRIPCION DE LA ZONA Y EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA ZONA
2.2 UBICACION GEOGRAFICA

Samacé es un municipio ubicado en la provincia central de Boyacd, con una superficie
aproximada de 160 kildmetros cuadrados. Esta situado a una distancia de 32 kilometros
de Tunja y 159 kilometros de Bogot4, y sus coordenadas geogréaficas son de 5°29' de

latitud norte y 73°30' de longitud oeste del meridiano de Greenwich. [1]

El municipio de Samaca esta dividido en varias localidades, incluyendo Ti baquira,
Guanto que, Paramo Centro, Jacal, Quite, Pataguy, Salamanca, Chorrera, Loma
Redonda, Ruchical y Churuvita. Cada una de estas localidades es una zona rural en la
que las familias viven y trabajan en sus fincas o haciendas, y a menudo se subdividen
en secciones por grupos de vecinos, tales como El Valle, El Venado, La Fabrica, El
Abejon, El Llanito, La Cumbre, La Cabuya, Rincon Santo, El Cerrito, EIl Mamonal, entre

otros. [2]

2.3 HIDROLOGIA

La Presa Teatinos, ubicada a una altitud de 3.350 metros sobre el nivel del mar, junto
con los embalses Gachaneca | y Gachaneca ll, situados en el Paramo del mismo nombre,
garantizan el suministro de agua para el riego en verano y brindan proteccién contra las
inundaciones en invierno. La presa Gachaneca |, con una superficie de 201 hectareas y
una capacidad de almacenamiento de 4,72 millones de metros cubicos, cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua que fue construido hace 70 afos. Por su parte, el
embalse Gachaneca IlI, con una superficie de 28,5 hectareas y una capacidad de
almacenamiento de 1,495 millones de metros cubicos, dispone de un caudal derivado de
1 metro cubico por segundo. El area afectada del distrito es de 3044 hectéareas, lo que

beneficia a 2892 viviendas y 2392 inmuebles. El sistema integral actual del Distrito de
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Riego de Samaca incluye las represas Gachaneca | y Gachaneca Il, asi como
aproximadamente 87 kilbmetros de canales y cercas, estructuras, puentes,

revestimientos, tuberias, zanjas y drenajes [4]

2.4 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa CONSTRUCCIONES SAMACA S.A.S, se encuentra en el municipio de
Samaca, Boyaca donde se esté llevando un proyecto civil en la planta Solera milpa 1,

vereda loma redonda, Km 14 via Samaca-Guacheta.

Imagen 1 Localizacion de la planta Solera, Milpa 1

Fuente: Google Earth

2.4.1 ¢QUE HACE LA EMPRESA CONSTRUCCIONES SAMACA S.A.S.?

Construcciones Samacd S.A.S es una empresa constructora y de ingenieria civil
dedicada a la formulacién, desarrollo, disefio, evaluacién, de proyectos en los que se
destacan obras civiles e industriales-mineras, con mas de 10 afios de experiencia en la
ejecucion de obras de importancia civil, industrial, minera, para Construcciones Samaca

S.A.S es importante la eficacia, responsabilidad, puntualidad para brindar servicios agiles
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y coherentes con respecto a la necesidad de cada proyecto y cliente en temas de nuevas

y mejoramiento de infraestructura (Construcciones Samaca S.A.S., n.d.)

2.4.2 MISION

Construcciones Samaca S.A.S. es una empresa prestadora de servicios desarrollando
soluciones, disefios, asesorias de obras civiles y obras industriales-mineras brindando a
sus clientes oportunidades para el crecimiento econémico, asegurandole la optimizacion
de sus recursos, la viabilidad técnica-constructiva, el cuidado del medio ambiente,
apoyados por un excelente talento humano y en adopcion de practicas seguras para

cumplimiento normativo. (Construcciones Samaca S.A.S., n.d.)

2.4.3 VISION

En el afio 2026 Construcciones Samaca S.A.S. sera una de las empresas con mas altos
indices de calidad en servicios de ingenieria civil y en obras industrial-mineras,
reconocida a nivel departamental y nacional por el alto impacto en el desarrollo,
garantizando la sostenibilidad financiera por medio de la oferta de soluciones
funcionales, préacticas, innovadoras, y ambientales. (Construcciones Samaca S.A.S.,
n.d.)
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3. DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 ETAPAS DEL PROYECTO BATERIA 5 HORNOS TIPO SOLERA, PLANTA
SOLERA, MILPA 1

En la empresa Construcciones Samaca S.A.S. cada proyecto que se plantea, disefia y
ejecuta se lidera por el representante legal Alfonso LOpez quien designa tareas y
actividades al personal de apoyo, generando que estos se desarrollen de la manera

adecuada y en el tiempo estipulado.

Esto se ve reflejado en el proyecto “Bateria 5 hornos tipo solera” el cual se desarrollé en
la planta milpa 1 del municipio de Samac@, estos hornos de coquizacion tipo solera que
son una variante de los hornos de coque utilizados en la industria siderurgica y
metallrgica para la produccion de coque a partir del carbon. A diferencia de los hornos
de coque convencionales, que tienen una estructura de tipo torre y no tienen una solera,
los hornos de coquizacién tipo solera tienen una estructura plana con una solera en la
gue se coloca el carbon. El proceso de coquizacion en los hornos de tipo solera es similar
al de los hornos de coque convencionales, pero el carbon se carga y se mueve a través
del horno sobre la solera. El carbén se quema en presencia de oxigeno y se somete a
altas temperaturas para producir coque. El coque se recoge en la parte inferior del horno

y se retira para su uso en la produccion de hierro y acero. [5]

Durante el proyecto se desarrollaron actividades administrativas como la realizacion de
propuestas econémicas y técnicas de proyectos, analisis de precios unitarios, balances
generales, nominas y apoyo en temas SG-SST.

3.2 CONSTRUCCION DE HORNOS TIPO SOLERA

Durante esta etapa del proyecto, se completé la construccion de las soleras y se avanzoé

en la construccion de tres cupulas las cuales fueron la parte superior del horno la cual

16



contempla 5 capas de ladrillo, tres refractarias y dos aislantes, adicional la capa de

concreto refractario sobre la cubierta de estas capas de ladrillo.

Se superviso el armado de las cUpulas con piezas refractarias nacionales y piezas
aislantes chinas para lograr el hermetismo térmico necesario y aumentar el rendimiento.
Se utilizé concreto refractario de 3000 psi, acero de refuerzo de varilla #4 y bajantes para
la circulacion de aire. El concreto refractario de silice que se utilizo tiene una gran
capacidad para aislar el calor y soportar cambios bruscos de temperatura debido a que
se compone de una mezcla precisa de silice, alimina, arenas refractarias fracturadas,
cemento aluminoso o refractario, agua y cal. Este tipo de cemento se caracteriza por
tener una alta fuerza compresiva, lo que lo hace ideal para soportar cargas pesadas, y
una resistencia a la tension destacable. Ademas, tiene mayor estabilidad y resistencia a
altas temperaturas que el cemento convencional, sin sufrir desintegraciones ni grietas.
También tiene la habilidad de resistir la corrosion y reacciones quimicas, y tiene menos
contracciones que el concreto estandar, el cual era necesario utilizarlo en este proyecto
por sus altas temperaturas [5]. Se debe aplicar en zonas con una temperatura de trabajo
que no exceda los 1300°C, como la construccion de bloques para quemadores,

plataformas de carros de hornos tuneles, y revestimiento de calderas [6].

Utilizando andlisis de precios unitarios para este proyecto, se llevé a cabo un balance
general con la sabana de cantidades y presupuesto desde el inicio del proyecto para

ejercer control administrativo y evaluar su utilidad.

Durante este proceso de construccion de los hornos se desarrollaron las siguientes

actividades:
+ Realizacion de cortes de obra: se verificaron junto a ingeniero de C.I. Milpa S.A.

las cantidades de obra ejecutadas cada 15 dias para asi realizar actas de avance

y sabanas de control general de obra.

17



+ Reuniones de comité de obra: se reunia con el supervisor en comités de obra
para realizar la programaciéon de obra semanal.

+ Balances generales: Con el propésito de evaluar el desempefio financiero de la
empresa en su ejecucion de proyectos de obras civiles, se llevan a cabo analisis
de costos para determinar la diferencia entre el valor real ejecutado y el
presupuestado en cada uno de ellos.

+ Pago de némina: se realizaba el listado quincenal de asistencia de personal para

asi poder gestionar el pago de némina y liquidaciones.
3.3 CONSTRUCCION DE CUPULAS
+ Revision de instalacion de piezas de mamposteria: se superviso la instalacién
de piezas refractaria nacional en sus diferentes formas incluida piezas niumero

15,30,45,46,12B,12A, tomando niveles, medidas para su correcta instalacion. uso

adecuado del mortero ligante.
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Imagen 2 2 Ladrillo pieza 12B

r

Fuente: Propia

Imagen 3

Fuente: Propia

Imagen 4 Ladrillo pieza #46

Fuente: Propia

Imagen 5 Ladrillo pieza #15

Fuente: Propia

Imagen 6 Ladrillo pieza #46

Fuente: Propia

Imagen 7 Ladrillo pieza #15

¢

Fuente: Propia
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+ Coordinacion de acopio de materiales: se contdé con el apoyo de maquinaria
amarilla entre ellos el mas importante para esta tarea un equipo de izaje como fue
el Telehandler Cat TL943C destinado al movimiento de estibas de ladrillo y demas
materiales como pegante, fibroceramica, etc., se tuvo que realizar la supervision
del descargue de material indicando al operario de la maquinaria el lugar exacto
donde se debia acopiar.

+ Revision de planos: Se realiz6 la revision para las hiladas de las cupulas y muros
desde la hilada 36 hasta la hilada 52 de la bateria 5.

+ Revision de dosificaciones de concrax: se revisé la dosificacion de agua
necesaria para la preparacion de este puesto que este es un material que se
aplicaba generalmente donde la temperatura no excede los 1500°C. Destaca por
su alta resistencia al calor y su capacidad de mantener sus propiedades

mecanicas incluso en temperaturas elevadas. [7]
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Imagen 8 Armado cupulas hornos solera

Fuente: Propia

Imagen 9 Armado cupulas Hornos solera

Fuente: Propia

% Supervision en obra del amarre de aceros: se verifico la cantidad de acero,

disposicion, diametro nominal, espaciamiento, recubrimientos minimos vy
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traslapos, segun la norma sismorresistente (NSR10) en el capitulo C.3 y con las
tablas de diametros en el apartado C.3.5.3 1-2 [8]

+ Supervision de fundicion en concreto: verificar el estado del concreto el cual
venia de las mezcladoras de concreto tipo mixer con la remision de envié donde
se detalla el estado de fluidez y resistencia solicitado, asi mismo la verificacion del
aplome de las formaletas, humectacion del acero, humectacién de la placa

después de la fundida, eliminacion de residuos del acero, vibrado del concreto.

Imagen 10 Fundida placa de recubrimiento sobre cupulas de hornos

solera

Fuente: Propia

=+ Supervision de fundicién en concrax: verificar el estado de las empaquetaduras
del concrax, asi como las dosificaciones de agua registradas en las cartillas del
fabricante Corona para que este ligara de la manera correcta también verificacion

de las dimensiones de los elementos.
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Imagen 11 fundicién de piezas en concrax tipo 1300

Fuente: Propia

+ Gestion de maquinaria: Organiz6 el traslado y uso de maquinaria como
Telehandler Cat TL943C, gruas Stingers
Imagen 12 Telehandler t1943c cat Imagen 13 grda Stingers

Fuente: Propia

+ Revision de normatividad: Se hizo revision a la normatividad colombiana, con

el fin, de conocer e identificar los posibles ensayos a ejecutar a la mamposteria
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de la bateria de hornos. Dentro de la revision se encontraron las siguientes

referencias normativas:

- Norma técnica colombiana 773. Analisis quimico de materiales refractarios: La
norma NTC 773 establece que el andlisis quimico de los materiales refractarios
se llevara a cabo mediante una combinacion de fluorescencia de rayos X,
plasma de acoplamiento inductivo (ICP) o cualquier otro método, siempre y

cuando cumpla con las especificaciones requeridas en la NTC 773 o semejantes
[9]

- Norma técnica colombiana 706. Cono pirométrico equivalente CPE. la
determinacion del cono pirométrico equivalente (CPE) de arcilla refractaria,
ladrillos de arcilla refractaria, Se debe colocar el CPE sobre el material
refractario y calentar el conjunto hasta que el cono se deforme segun las
especificaciones de la norma técnica. Se debe medir la temperatura del CPE y

del material refractario en el momento de la deformacién del cono. [10]

- Norma técnica colombiana 1107. Deformacion bajo carga a elevadas

temperaturas.:

Para realizar el ensayo de deformacion bajo carga a elevadas temperaturas, se
debe calentar gradualmente la muestra hasta alcanzar la temperatura deseada
segun las especificaciones de la norma. La temperatura debe ser medida y
controlada durante todo el ensayo. Una vez que la muestra ha alcanzado la
temperatura de ensayo, se debe aplicar una carga constante en un tiempo
determinado. La carga debe ser aplicada gradualmente para evitar
deformaciones bruscas en la muestra. Durante la aplicacion de la carga, se debe
medir y registrar la deformacion de la muestra en intervalos regulares. La
deformacion debe ser medida con precision para obtener resultados precisos y
confiables [11]
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3.4 INSTALACION DE PISOS.

4+ Revision de instalacion de piezas de mamposteria: Se llevd a cabo la
supervision de la colocacién de pieza 40,41, 42 para armado del piso el cual
resistiria grandes cantidades de material sobre este, donde se tomaron niveles,

medidas, y verificacion del uso correcto de estas piezas

Imagen 14 Ladrillo pieza Imagen 15 Ladrillo
#42 pieza #41 Imagen 16 Ladrillo pieza
' #40

T L,

Fuente: Propia Fuente: Propia

Fuente: Propia

#+ Coordinacién de acopio de materiales: se conté con el apoyo de maquinaria
amarilla entre ellos el mas importante para esta tarea un equipo de izaje como fue
el Telehandler Cat TL943C destinado al movimiento de estibas de ladrillo y demas
materiales como pegante, fibroceramica, etc., se tuvo que realizar la supervision
del descargue de material indicando al operario de la maquinaria el lugar exacto
donde se debia acopiar.

#+ Revision de planos: Se realiz6 la revision para las hiladas #15 a #18 de los pisos
en los cuales se determinaba el nimero y posicién de cada pieza a usar. Asi como

sus niveles y diAmetros necesarios para su correcto funcionamiento
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Imagen 18 piso de hornos tipo solera

Imagen 17 instalacién de pisos con
pieza #40,41,42

|

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Gestion de maguinaria: Organizé el traslado y uso de maquinaria como
Telehandler Cat TL943C.

Revisién de normatividad: Se hizo revision a la normatividad colombiana, con
el fin, de conocer e identificar los posibles ensayos a ejecutar a la mamposteria
de la bateria de hornos. Dentro de la revision se encontraron las siguientes

referencias normativas:
- Norma técnica colombiana 773. Andlisis quimico de materiales refractarios.

- Norma técnica colombiana 706. Cono pirométrico equivalente CPE. (la
determinacion del cono pirométrico equivalente (CPE) de arcilla refractaria,

ladrillos de arcilla refractaria) [13]

- Norma técnica colombiana 1107. Deformacion bajo carga a elevadas

temperaturas.
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3.5 DUCTO SUBTERRANEO

+ Revision de instalacion de piezas de mamposteria: se superviso la instalacion
de las piezas nimero 49,38, 122,12B, fibrocerdmica para armado del piso del tunel
y armado de las cupulas de este mismo con el fin de forrar el tanel totalmente en

mamposteria el cual va a conducir gases a mas de 500 grados centigrados.

Imagen 19 Ladrillo pieza #49 en cufia Imagen 20 #49 en cufia

A -: . '5 % ‘ - " > ity
A A —
Fuente: Propia Fuente: Propia

+ Coordinacion de acopio de materiales: se contd con el apoyo de maquinaria
amarilla entre ellos el mas importante para esta tarea un equipo de izaje como el
Telehandler Cat TL943C, Minicargador 257D Cat destinado al movimiento de
estibas de ladrillo y demés materiales como pegante, fibroceramica, etc., se tuvo
que realizar la supervision del descargue de material indicando al operario de la
maquinaria el lugar exacto donde se debia acopiar. Ademas de la supervision del
ingreso al tunel con el minicargador llevando material para utilizarlo dentro el tanel.

+ Revision de planos: Se realiz6 la revisién para las hiladas que conforman al

ducto, verificando el didmetro de este y el nivel del suelo.
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Imagen 21 terminacién ducto subterraneo

en mamposteria

Fuente: Propia

Imagen 22 instalacién de
mamposteria 12B en ducto

subterraneo

.-

Fuente: Propia
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Imagen 23 instalacién de cupulas en ducto

subterraneo

Fuente: Propia

Imagen 24 instalacién de ladrillo

12A en ducto subterraneo

Fuente: Propia

4+ Gestion de equipos de bombeo: se gestiondé equipos de bombeo como bombas

de lodos de 13 hp (horse power) para el drenaje dentro del tunel ya que habia

infiltracion de agua lo cual generaba retrasos y podia generar accidentes dentro

del tunel
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Imagen 25 nivel de lamina de agua en ducto

subterraneo

Fuente: Propia

+ Supervision de fundicién en concreto: verificar el estado del concreto el cual
venia de las mezcladoras de concreto tipo mixer con la remision de envié donde
se detalla el estado de fluidez y resistencia solicitado, asi mismo la verificacién del
aplome de las formaletas, humectacion del acero, humectacién de la placa

después de la fundida, eliminacion de residuos del acero, vibrado del concreto
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Imagen 26 Nivelacidon de piso en

concreto refractario de 3000 psi

Fuente: Propia

Imagen 27 Nivelacion de piso en

concreto refractario de 3000 psi

Fuente: Propia

#+ Gestiéon de maquinaria: Organizé el traslado y uso de maquinaria como
Telehandler Cat TH560, retroexcavadora CAT F420, Minicargadores CAT 257D
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Imagen 29 Minicargador 257D
Imagen 28 Retroexcavadora F420 CAT CAT

el . N

Fuente: Propia

Fuente: Propia

3.6 CAMARAS DE AIRE

+ Revision de instalacion de piezas de mamposteria: se supervisoé la instalacion
de las piezas numero 122 12B, fibroceramica para armado de las cajas de aire
donde va a circular tanto aire como gases que alimenta a los hornos las cuales
van a conducir gases a mas de 600 grados centigrados.

#+ Coordinacién de acopio de materiales: se conté con el apoyo de maquinaria
amarilla entre ellos el mas importante para esta tarea un Telehandler Cat TL943C,
grua Stingers, destinado al movimiento de estibas de ladrillo y demas materiales
como pegante, fibroceramica, etc., se tuvo que realizar la supervision del
descargue de material indicando al operario de la maquinaria el lugar exacto
donde se debia acopiar.

#+ Supervisiéon de fundicién en concrax: verificar el estado de las empaquetaduras
del concrax, asi como las dosificaciones de agua registradas en las cartillas del
fabricante Corona para que este ligara de la manera correcta también verificacion

de las dimensiones de los elementos.
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+ Revision de planos: Se realizé la revision para las hiladas desde la base de las

cupulas hasta la base del ducto aéreo.
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Imagen 30 camaras de aire para hornos tipo solera

Fuente: Propia

Imagen 31 instalacibn mamposteria para cajas de aire

et S0
Fuente: Propia

34




Imagen 32 instalacibn de mamposteria para cajas de aire

Fuente: Propia

+ Gestion de maquinaria: Organizé el traslado y uso de maquinaria como

Telehandler Cat TH560, gruas Stingers

3.7 DUCTOS AEREOS

#+ Revision de instalacion de piezas de mamposteria: se supervisé la instalacion
de las piezas numero 39,36, fibrocerdmica para armado del piso del ducto aéreo
y armado de las cupulas de este mismo con el fin de forrar el ducto totalmente en
mamposteria el cual va a conducir gases a mas de 600 grados centigrados.

+ Coordinacion de acopio de materiales: se conté con el apoyo de maquinaria
amarilla entre ellos el mas importante para esta tarea un Telehandler Cat TL943C,
destinado al movimiento de estibas de ladrillo y deméas materiales como pegante,
fibroceramica, etc., se tuvo que realizar la supervision del descargue de material

indicando al operario de la maquinaria el lugar exacto donde se debia acopiar.
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+ Revision de planos: Se realiz6 la revision de los planos para las hiladas que

conforman al ducto, verificando el diametro de este y el niveles desde las cupulas.

Imagen 33 instalacién de

pieza 12A en ductos aéreos

Fuente: Propia

+ Gestion de maquinaria: Organizé el traslado y uso de maquinaria como

Telehandler Cat TH560, graas Stingers.

3.8 ARMADO DE GAVIONES

+ Revision de armado e instalacién de mallatrenzada para gaviones: se verifico
el armado con las dimensiones acordadas en el disefio del muro, asi como su
correcta instalacion.

+ Revision del armado correcto con piedra rajon: se verificé que no quedaran
espacios entre las rocas que rellenaban los gaviones, que esta roca se colocara

de la manera adecuada para evitar mal funcionamiento de estos, y con rocas de
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didmetros entre 10 cm y 30 cm como indica la normativa del invias (INV. E-506)
[14]

Imagen 34 Armado de muro en gaviones

Fuente: Propia

% Coordinacién de acopio de materiales: se conté con el apoyo de maquinaria
amarilla entre ellos el mas importante para esta tarea un Cargador Cat y
minicargador 257D Cat, destinado al movimiento de roca. se tuvo que realizar la
supervisiéon del descargue de material indicando al operario de la maquinaria el
lugar exacto donde se debia acopiar.

% Revision de planos: Se realiz6 la revision para el armado de los gaviones, asi
como verificacion de las secciones en las que debian ir estos, medidas, niveles.

+ Gestion de maquinaria: se gestioné el apoyo de maquinaria como cargador CAT,

minicargador 257D.
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4. APORTES DEL TRABAJO
4.1COGNITIVOS

Durante la pasantia con la empresa Construcciones Samacé S.A.S en el municipio de
Samaca se afianzaron conocimientos los cuales se lograron adquirir durante la etapa
universitaria, donde la universidad Santo Tomas lideré esto; lo que permitié al pasante
gue se desempefara en actividades las cuales requerian encontrar soluciones viables,
al enfrentarse a problemas junto con un trabajo en equipo con Ingenieros, oficiales y

demas personal de obra

Se adquirio experiencia profesional en el campo laboral, desempefiando funciones como
supervisor de obra en los diferentes puntos especificos de la obra en la planta Solera
Milpa 1, es este periodo de tiempo se pudo acceder a obras de desarrollo industrial como
lo son los hornos tipo solera para la quema de carbén y asi conocer un mas sobre esta

area de la mineria e ingenieria civil

A continuacion, se mostraran mas a detalle los aportes en diferentes frentes de trabajo:

4.1.1 AREA ADMINISTRATIVA

Se realiz6 actividades de temas presupuestales y de calculo de cantidades. Durante la
pasantia, se tuvo la oportunidad de adquirir conocimientos en la elaboracion de
presupuestos y la identificaciébn de costos indirectos y directos del proyecto. De igual
manera se realizaron las actas de avance de obra y sabanas de cortes correspondientes
al cobro de las actividades realizadas durante el periodo estipulado por la empresa C.1.

MILPA S.A. el cual correspondia a 30 dias calendario.
De igual manera, se intervino durante la ejecucion de la obra haciendo un balance

general de las cantidades y presupuesto asignados inicialmente al proyecto comparado

con las que se contaba al momento de iniciar la pasantia, dando como resultado de este
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analisis una incongruencia en el valor y cantidades; informacién que fue trasmitida por el

pasante al supervisor del proyecto en cuestion.

Se llevo a cabo durante el periodo de pasantia procesos de analisis de precios unitarios
(APU), haciendo cotizaciones a valor actual en diferentes productores y distribuidores de
insumos ademas de ajustar esto precios al valor conveniente del proyecto como fue la
cotizacién del centro minero en la ubicacion de Raquira Boyaca, disefio de tolva de finos

en Samaca Boyaca, armado de muro de contencion en gaviones.

Otra de los aportes que se hicieron durante esta pasantia en el area administrativa fue
la generaciébn de un control de asistencia diaria para el pago de la ndémina

correspondiente a cada periodo laborado.

4.1.2 AREA DE PROYECTOS

Se creo una hoja de calculo para la determinacion volumétrica en construccion de tolvas
de carbdn, para determinar las dimensiones necesarias de dicha estructura. Se tuvo en
cuenta el porcentaje de humedad en el célculo, factor que tiene gran importancia, debido
a que este puede afectar significativamente la densidad del material y, por lo tanto, la
capacidad y resistencia requerida de la tolva. Al tener en cuenta la densidad del material
y otros factores relevantes, como la inclinacion necesaria y la forma de salida, es posible
adaptar la estructura a las necesidades del solicitante del proyecto y proveer una solucién
que sea Optima y eficiente. El uso de la hoja de calculo fue un enfoque adecuado para
facilitar la creacion de los disefios necesarios y ayudar en la preparacion de la oferta de

Construcciones Samaca S.A.S. a la empresa Jairo Castiblanco Parra S.A.
En esta hoja de calculo se disefié con el fin de facilitar el predimencionamiento de la

estructura, su forma y capacidad de cargue con valores de humedad, densidad y factor

de vacios.
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Imagen 35 hoja de célculo tolva

a 6.5m Dapp tmh/m3 1.433
b 7m %H 5
c 1m Fv% 15
h 4m
1im h= 69.7026
volumen 1
vim3) | 455
volumen 2
v2(m3) | 68.25m
1
volumen total
vim3) | 11375

| capacidad | 131.625528

Fuente: Propia

Imagen 36 hoja de célculo tolva de finos

a 10.74 m Dapp tmh/m3 1.433
b 3m %H 5
c 3m Fv% 15%
h 1.5m
area bajante 1.5m
volumen 1
vim3) | 96.66
volumen 2
v2(m3) | 7.08711731
volumen total
v(m3) [ 103.747117

| capacidad | 141.024284

Fuente: Propia

4.1.3 CONSTRUCCION DE CUPULAS

En la construccién de cupulas, fue fundamental realizar un seguimiento constante de

los rendimientos generados por el personal que realiz6 las actividades en el horno.
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Para lograrlo, se llevd un registro diario de las labores ejecutadas por cada trabajador
a fin de determinar el avance de la obra y verificar que cumplieran con el rendimiento
minimo requerido, lo que permitid determinar qué trabajadores aportaron mas a la
empresa y cuales requerian llamados de atencién o incluso la terminacion del
contrato.

También se llevé un registro de la calidad del concreto que se utilizaria en la
construccion del horno, corroborando con las remisiones y el estado de llegada del
mismo a obra, garantizando su fluidez requerida. Esto garantizé que se utilizara el
material adecuado para la obra y que se evitara problemas posteriores.

El pasante contribuyo con la toma y verificacion de niveles por medio del nivel laser
y nivel con manguera, asi mismo se orientd al personal acerca de la adecuada forma
de instalacién del ladrillo, en especial en la cupulas para su correcto funcionamiento.
Ademas de lo anterior, se gestioné el suministro de material necesario para la
construccion de los hornos, haciendo un seguimiento y solicitandolo de manera
oportuna a la empresa C.I. MILPA S.A. para que de esta manera se evitaran
contratiempos que pudiesen poner en rutas criticas al proyecto.

Finalmente, se pudo observar el progreso de la bateria 5 hornos tipo solera gracias a
la labor conjunta entre los ingenieros y el personal operativo. Se verific6 que se
cumplieran con las especificaciones técnicas para la construccion de las cupulas y se
logré la finalizacién del 100% de las mismas con la placa de recubrimiento y cAmaras

de gases.
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Imagen 37 inicio de cupulas horno 67

Fuente: Propia

Imagen 38 finalizacion de cupulas con

recubrimiento en concreto y estructura

metdlica

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Imagen 39 determinacion de

asentamiento del concreto
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4.1.4 INSTALACION DE PISOS

Se verifico que las medidas y niveles sean precisos, y que las piezas especiales,
como el ladrillo refractario, sean instaladas de acuerdo a las especificaciones del
disefio. Esto asegura la correcta distribucién de la carga y minimiza la probabilidad

de fallas en la estructura durante el uso del horno.

Se hizo un control de rendimientos del personal de la empresa en especial los
oficiales, lo cual ayudo para determinar la eficiencia en el uso de los recursos y la
rentabilidad de la construccion de los pisos. Esto implica monitorear el tiempo y la
cantidad de materiales utilizados, el progreso de la construccion y la productividad
del personal. Los resultados de este analisis pueden ser utilizados para tomar
decisiones informadas sobre los cambios necesarios para mejorar el proceso

constructivo.

Durante la pasantia se inicié esta etapa en el punto de tener Unicamente los muros
de soleras, al finalizar la pasantia se contaba con 6 hornos armados vy listos para

caldear.

Imagen 40 pisos soleras al inicio Imagen 41 pisos de hornos finalizados

Fuente: Propia

Fuente: Propia

En cuanto a los ensayos de materiales, los hornos tipo solera requieren ladrillos
refractarios de alta calidad que sean capaces de soportar la alta temperatura sin sufrir
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deformaciones o roturas. Teniendo en cuenta esto se investigd y sugiri6 a los
supervisores de las empresas el hacer uso de la Norma Técnica Colombiana 773 que
establece los requisitos para los ladrillos refractarios y la manera en que deben ser
evaluados en términos de resistencia mecanica, densidad, absorcién de agua y
expansion térmica. [15], asi mismo, el ensayo del cono pirométrico equivalente (CPE)
gque mide la capacidad de los ladrillos refractarios para soportar temperaturas
extremadamente altas. La Norma Técnica Colombiana 706 establece el
procedimiento para realizar este ensayo y la forma en que se deben interpretar los
resultados. [16]

Por otro lado, también se realizé el seguimiento de niveles de la parte lado carbon
con el riel de la estampadora comparado con el nivel del piso de los hornos, con el

uso de nivel laser y de manguera, puesto que estos deben llegar al mismo.

4.1.5 DUCTO SUBTERRANEO

Durante la supervision del area del ducto de gases subterraneo se llevaron a cabo
trabajos de mamposteria para construir un ducto de tres capas de ladrillo y dos metros
de diametro interno. Se realiz6 el aporte ingenieril de verificar las deformaciones de
los arcos metalicos, llevando a cabo mediciones a lo largo del trayecto los dias lunes,
miércoles y viernes, tomando estos datos, asi verificando si los arcos metalicos
permanencia en su sitio sin sufrir deformaciones. La toma de estas mediciones
permitié el control de las dimensiones del ducto y aseguré que se mantuvieran dentro

de los limites requeridos.

Durante la pasantia, se inicié la mamposteria del ducto desde cero y se entregd un
avance del 82,74% del total del ducto, equivalente a 72,4 metros. Ademas, se
realizaron inspecciones diarias dentro del ducto con mamposteria para verificar su

estado y asegurar la calidad del trabajo.
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Se hicieron inspecciones semanales donde se anotaban las anomalias dentro del
tunel y se transmitia la informacién al supervisor de turno, acompafiados por personal
de seguridad y personal de labores mineras en la revision de los arcos, sus
dimensiones, las correas que aseguran estos, la estabilidad del terreno y asi mismo

la infiltracién de agua que viene de escorrentia subsuperficial.

Imagen 42 inicio de actividades tunel Imagen 43 avance con mamposteria al

ducto de gases 82.7% en tunel

Fuente: Propia Fuente: Propia

Con el fin de mantener el proyecto sin agua, se hicieron los calculos necesarios para
saber la potencia requerida de esta bomba al impulsar el agua desde la parte inferior
hasta la parte superior del tinel y asi gestionar la compra, reparacién y mantenimiento
de bombas de lodos de 1,3 hp con un didmetro de descarga de dos pulgadas y una
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capacidad de 180 litros por minuto. Se equip6 el ducto con aproximadamente cuatro
de estas bombas en puntos estratégicos donde se hicieron apiques de 0,60 x 0,60 x
0,5 metros.

Se cre0 una guia en metal para el avance y la facilidad constructiva del proyecto, se
tomo6 medidas del ducto junto con el espesor del ladrillo a colocar y luego de trazo la
forma del acero en varilla numero 4 soldadas para que pudiese dar la forma
adecuada, se realizaron dos guias de este estilo. Esta guia permitié controlar las
dimensiones y niveles de manera mas rapiday eficiente dentro del tinel, lo que facilitd

el trabajo de construccion del ducto

Imagen 45

Imagen 44

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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4.1.6  CAMARAS DE AIRE

Las camaras de aire son una parte critica del sistema de ventilacion de gases en los
hornos tipo solera. Estas camaras son las encargadas de transmitir el gas desde los
hornos hacia los ductos, por lo que su construccion debe ser cuidadosamente

supervisada para garantizar su correcto funcionamiento.

Durante la construccion de estas camaras de aire se aporté mediante la dosificacion
adecuada del concrax ya que antes del pasante no se tenia control del nimero de
litros a usar para su correcto funcionamiento segun las cartas del proveedor, adicional
se llevo un listado de cuanto material se usaba dia a dia en esta etapa puesto que
este material refractario tiene un alto valor en el mercado, por tanto, no se podia

despreciar en actividades ni en espacios no necesarios.

También se evidencio la ausencia de una linea de restriccion en los vacios de las
cupulas, por tanto, se gestiond la instalacion de esta dentro el perimetro de los hornos
para que el personal contase con la seguridad adecuada al momento de realizar las

actividades asignadas.

la supervision detallada de la construccion de las camaras de aire en mamposteria y
la gestion adecuada de la maquinaria y del personal, junto con la instalacién de lineas
de vida para garantizar la seguridad del personal, son aspectos importantes en la
construccion de hornos tipo solera para coquizacion y la conduccion de gases. El
éxito en la construccidn de estas estructuras permite un correcto funcionamiento del

sistema y una mayor eficiencia en la produccion de coque.
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Imagen 46 inicio de camaras de aire Imagen 47 finalizacion de cdmaras de

aire

Fuente: Propia

Fuente: Propia

4.1.7 MURO EN GAVIONES

Es importante destacar que los muros de gaviones son una solucion efectiva y
econOmica para la estabilizacién de taludes y la proteccién de laderas. En este caso,
el objetivo era generar una estabilizacion del talud al frente de la bateria 2.

Para lograr esto se aportdé con conocimiento ingenieril basado en la normativa del
invias la cual nos dice las dimensiones minimas y maximas del agregado grueso, asi
como el tipo de malla a usar y en que material debe venir, con esto se pudo tener
mayor control sobre la ejecucion, ya que anteriormente solo se gestionaba con la
cantera el tipo de roca mas no sus dimensiones, con esto se mejord ante la normativa
INV.-507

Ademas, se hizo uso de gravilla 3/4 de didmetro para llenar los vacios que se generan
entre las rocas mas grandes. Esto es importante para asegurar que la estructura del

gavion sea uniforme y resistente.

Durante el proceso de construccion se contribuyd con llevar un control de personal,

material y rendimientos diarias, para verificar la viabilidad econdémica del proyecto. Ya
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gue antes del pasante no se tenia en informacién de cuanto material se usaba ni
rendimientos por parte del personal. Ademas, se coordind con el personal de la
empresa Industria Carbonifera de Samaca (INCARSA S.A.S) para asegurar una

correcta coordinacién y logistica del proyecto.

la supervision cuidadosa del proceso de construccion de los muros de gaviones,
desde la verificacion de los niveles y dimensiones hasta el control de materiales y
rendimientos, permitié garantizar la estabilidad del talud al frente de la bateria 2. Los
muros de gaviones son una solucién efectiva y econémica para la estabilizacion de

taludes y la proteccion de laderas.

Imagen 48 retiro de material coman | Imagen 49 armado de gaviones segundo

Fuente: Propia

Fuente: Propia

4.1.8 TIEMPOS DE EJECUCION

Siendo necesario tener una cuantificacion de los retrasos de tiempos que podian surgir
en el proyecto se llevé un control de tiempos de ejecucion y una comparativa de
rendimientos cuando se tenia disponibilidad de maquinaria y cuando no se tenia esta,
tomando en referencia a los oficiales de obra y su avance en m2 durante la construccion
de los hornos, puesto que en cierto momento se evidencio una baja productividad por
parte de todo el personal de obra, haciendo que el proyecto empezara a tener retrasos
en su ejecucién, antes del pasante no se tenia una cuantificacion de esto respecto a la
magquinaria la cual fue fundamental en la ejecucion de este proyecto y facilito tiempos
para su construccion, asi mismo, siendo en ocasiones la culpable de generar retrasos
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por falta de operacion o mantenimientos los cuales se le hacian periédicamente, dejando
al personal en ocasiones mas de 5 horas sin apoyo, lo cual repercute en mayor tiempo
de ejecucion y disposicién de mayor personal para suplir esta maquinaria.

Estos datos fueron suministrados al supervisor de turno para proceder a toma de
decisiones respecto a esos tiempos de baja productividad, con lo cual se pudo coordinar
de mejor manera con el personal de INCARSA y sus operarios para beneficio del
proyecto Bateria 5 hornos solera.

4.2 A LA COMUNIDAD

En primer lugar, es importante destacar que la realizacién de capacitaciones y charlas
periodicas es una estrategia fundamental para prevenir y controlar los riesgos laborales.
En este sentido, es positivo que se hayan realizado estas actividades cada 15 dias y
charlas diarias, lo que indica un compromiso firme por parte de la empresa para

garantizar la seguridad y salud de sus trabajadores.

En cuanto a los temas abordados durante las capacitaciones y charlas, es fundamental
gue estos se hayan enfocado en los riesgos especificos asociados a las actividades y
areas de trabajo de la empresa. Es importante que los trabajadores conozcan los riesgos
a los que estan expuestos, asi como las medidas preventivas y de proteccion necesarias

para minimizarlos.

Ademas, se menciona que se abordaron temas como el uso correcto de EPP’S, el uso
de materiales quimicos y posturas fisicas, lo que indica que se esta trabajando en la
prevencion de riesgos ergondémicos y quimicos. Es importante que los trabajadores
conozcan los riesgos asociados a estos factores y sepan cOmo protegerse

adecuadamente.
Asimismo, se menciona que se realizaban andlisis de trabajo seguro e inspecciones de

equipos. Estas actividades son fundamentales para identificar riesgos y evaluar la

efectividad de las medidas preventivas implementadas. Es importante que estas
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actividades se realicen de forma periédica y sistematica para garantizar una gestion

adecuada de la seguridad y salud en el trabajo.

En conclusion, la realizacion de capacitaciones y charlas, asi como la implementacion
de analisis de trabajo seguro e inspecciones de equipos, son practicas esenciales para
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en Construcciones Samaca S.A.S.
Durante la pasantia se ha logrado que el personal esté completamente capacitado sobre

los riesgos asociados a su trabajo y como prevenirlos.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

La construccion de una bateria de 8 hornos tipo solera para la produccién de coque en
el municipio de Samaca ubicado en Boyaca Colombia puede tener un impacto ambiental
significativo. La construccién de la bateria de hornos puede generar polvo y ruido que
pueden afectar la calidad del aire y el bienestar de las personas que viven cerca del sitio
de construccion. Ademas, la construccion puede requerir la tala de arboles y la
eliminacién de la vegetacion natural, lo que puede tener un impacto negativo en el
ecosistema local. También implica la quema de carb6n a altas temperaturas para
producir coque. Este proceso puede liberar gases y particulas contaminantes en el aire
y el agua. Ademas, la produccion de coque requiere grandes cantidades de energia y
combustibles fésiles, lo que puede contribuir a la emision de contaminantes atmosféricos,
como el didxido de azufre y los 6xidos de nitrégeno, residuos peligrosos que deben ser
manejados adecuadamente para evitar la contaminacion del suelo y el agua.

Sin embargo, es importante que se implementen practicas ambientales responsables
durante la construccion y operacion de la bateria de hornos para minimizar los impactos
ambientales, lo cual la empresa C.I. MILPA S.A. hace de manera exitosa junto a las
corporaciones autonomas de la regién y los institutos ambientales.

Adicional es importante considerar los posibles impactos negativos que la construccién
de la planta podria tener en la economia local. Por ejemplo, la construccion de la bateria
de hornos podria aumentar la demanda de recursos y servicios locales, lo que podria
generar inflaciébn y aumentar los precios de los bienes y servicios en la regién.

Ademas de los impactos ambientales y socioeconémicos que ya se mencionaron, la
construccion de una bateria de hornos tipo solera para la produccion de coque también
puede generar otros impactos en la comunidad y en la infraestructura local negativos.
Por ejemplo, la afectacion de la infraestructura vial; la construccion de una bateria de
hornos y el transito de vehiculos pesados que transportan insumos y productos puede
generar desgaste en las vias locales y afectar la movilidad de la comunidad. Es
importante que se implementen medidas para minimizar el impacto en la infraestructura

vial.
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En parte positiva la construccion de una bateria de 8 hornos tipo solera para la
produccion de coque en el municipio de Samaca, Boyaca tendria un impacto econémico
significativo en la region. Generaria empleo y oportunidades de negocio para los
residentes de la zona, lo que a su vez podria aumentar la demanda de bienes y servicios
locales. La produccion de coque podria contribuir a la generacion de ingresos fiscales
para el municipio y el gobierno nacional. Esto puede contribuir a la economia local
mediante la generacién de ingresos a través de la venta del producto, mejora en la
calidad de vida por medio de la construccion de infraestructura como carreteras, puentes
y otros proyectos de infraestructura necesarios para la construccién y operacion de la
bateria de hornos pueden mejorar la calidad de vida de los residentes de la zona, impulso
al desarrollo industrial; la produccién de coque puede impulsar el desarrollo industrial de
la regidn y atraer inversion y nuevas empresas

Por lo tanto, para evaluar el impacto socioeconémico de la construccion de la bateria de
hornos, es necesario considerar no solo los beneficios econdmicos a corto plazo, sino
también los posibles costos ambientales y sociales a largo plazo. Es importante que
cualquier decision de inversion en la region se realice de manera sostenible,
considerando tanto los beneficios como los costos a largo plazo para la economia local

y el medio ambiente.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la pasantia se aseguré el avance de un 41.26%, valor el cual se determin6 a
partir del avance de obra con respecto al presupuesto del proyecto. Tiempo en el cual se
avanzé con la construccion de cupulas, ducto subterraneo, camaras de gases Yy

gaviones.

En este mismo tiempo por medio de la informacion suministrada al superviso en turno de
los rendimientos del personal tomados diariamente se pudo relacionar a trabajadores los
cuales no eran aptos para el desarrollo de actividades por su produccion lo cual afectaba
en términos econdmicos y de presupuesto a la empresa, por tanto se dio con 5 despidos
por bajos rendimientos siendo 3 oficiales de obra y 2 auxiliares de obra, asi mismo dio

lugar a contratacion de nuevo personal el cual fue mas eficiente.

Se llevo un control de tiempos de ejecucion y una comparativa de rendimientos cuando
se tenia disponibilidad de maquinaria y cuando no se tenia esta, dando como resultado
gue cerca de todas la obras disminuia la produccion en un 39,5%, dando como ejemplo
el rendimiento de un oficial en un dia normal con maquinaria el cual era cerca de 17 m2
en comparacion a un dia normal sin maquinaria el cual decencia a 10 m2, se evidencio
el apoyo significativo para la obra en tiempos y presupuesto, ya que esta maquinaria
también ayudaba a disminuir el personal requerido en obra para hacer el traslado de
material hasta el sitio de trabajo.

Durante el tiempo de pasantia se logré hacer un aumento de ingresos de la empresa
puesto que desde junio de 2022 a enero de 2023 se tuvo un promedio de ingreso
mensual $ 51,288.000. y de enero de 2023 a abril de 2023 tiempo de ejecucion de la

pasantia paso a $ 62,016.000 mensuales en promedio.

La asignacién adecuada y eficiente del personal ha permitido minimizar los posibles
conflictos y superposiciones entre las tareas del proyecto, y ha asegurado que cada tarea
sea realizada por un trabajador con las habilidades y experiencia necesarias para su

correcta ejecucion. Esto ha mejorado la productividad y calidad de los trabajos.
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Gracias al trabajo realizado en la gestion de materiales, equipos de izaje para la
construccion del proyecto hornos tipo solera en la planta Milpa 1 en Samaca, Boyaca, se
logré un desarrollo oportuno y eficaz del proyecto. EI cumplimiento de los objetivos de la
pasantia también implica una colaboracion estrecha y efectiva con los equipos de trabajo,
se ha demostrado la capacidad para trabajar de manera colaborativa y efectiva en un
entorno de equipo, considerando las habilidades y experiencia requeridas para cada
tarea especifica y minimizando cualquier posible superposicion o falta de recursos

humanos.

La experiencia adquirida en la gestion y supervision de proyectos de construcciéon
permitio al pasante adquirir habilidades importantes en el campo de la ingenieria civil, lo

gue se traducira en un valor agregado para su carrera profesional.
Se recomienda promover la formacion continua de los estudiantes en habilidades de

gestidén de proyectos y liderazgo para fortalecer su desarrollo profesional y personal en

el campo de la construccion
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7. GLOSARIO

Administracion: accion de gestionar o controlar un negocio, organizacion o
institucion. [17]

Box culvert: estructura de concreto con forma de caja utilizada para transportar
agua debajo de una carretera o ferrocarril. [18]

Carbon: material sélido, poroso y negro utilizado como combustible. [19]
Concreto refractario: tipo de concreto disefiado para resistir altas temperaturas sin
sufrir dafios. [20]

Coque: combustible sélido obtenido a partir del tratamiento térmico de materiales
carbonosos sin la presencia de aire [21]

Concrax: tipo de concreto reforzado con fibras de acero para aumentar su
resistencia a la traccion. [7]

Cupulas: estructuras abovedadas que se utilizan como techo o en la construccion
de edificios. [22]

Fibroceramica: Las fibras ceramicas refractarias (FCR) son materiales vitreos
aislantes que se obtienen a partir de una combinacién de aluminio, silice y otros
oxidos refractarios. Estas fibras se fabrican en forma de lana y tienen una
composicién variable. A altas temperaturas, poseen propiedades aislantes. En
general, contienen alrededor del 50% de fibras y el 50% restante de material no
fibroso, la mayoria de las veces no respirable. [23]

Horno: una estructura cerrada que utiliza la combustion de combustibles para
generar calor, se utiliza especialmente para la coccién o el calentamiento de
alimentos u objetos. [24]

Mamposteria: técnica de construccion de estructuras utilizando bloques, ladrillos
0 piedras unidas con mortero. [25]

Muro en gaviones: muro construido con cajas metdlicas llenas de piedras o
escombros, utilizado para proteger rios, estabilizar taludes y controlar la

erosion.[26]
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Refractario: material capaz de soportar altas temperaturas sin sufrir deformacion

ni fracturas. [27]

Solera: una losa o placa de concreto utilizada para apoyar una estructura 0 como
piso en si mismo, la cual permite hacer una conduccion de calor desde arriba
hacia abajo en los hornos. [28]

Supervision: accion de vigilar, controlar y guiar el trabajo de otras personas para
lograr una correcta ejecucion. [29]

Telehandler: El Telehandler es una maquina movil autopropulsada sobre ruedas
con un brazo articulado de alcance variable destinado a manipular cargas,
adaptada para reemplazarse en terrenos irregulares. [30]

Tolva: recipiente grande y abierto utilizado para almacenar y dispensar materiales

a granel.[31]
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