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1. RESUMEN

En la pasantia como auxiliar de Ingenieria Civil, llevada a cabo durante las 15
semanas dando inicio en el mes de agosto y finalizado en diciembre del 2019 con
el CONSORCIO PROHOSPITALES, en la construccion de la nueva sede del
Hospital Regional de Miraflores (Boyacd), en la Especialidad de Aire, se pudo
observar y aprender el proceso constructivo e instalacién de ductos en el sistema
de ventilacion mecéanica aire acondicionado; con planos y el manual PIR- ALU. En
este tipo de obra, se encuentran diversas areas tales como: red hidraulica, red
eléctrica y red gases medicinales. En algunas ocasiones se presentaron cruces de
las redes mencionadas anteriormente, estos fueron resueltos de manera técnicay
rapida, con esto evitaron retrasos adicionales y de esta forma impulsaron el
adecuado avance de la obra, teniendo plena certeza de las labores que se
desarrollan en conjunto.

En el desarrollo de esta obra se puso en practica los conocimientos adquiridos en
el transcurso de la carrera de ingenieria civil. A partir de la investigacion se pudo
obtener la informacion complementaria para el proyecto.

En este libro se puede encontrar a detalle actividades de control de disefio de
consultoria, Calidad en los procesos constructivos, evaluaciéon de materiales y
equipos, programacion de obra, elaboracion de memorias para actas parciales de
pago finalmente, elaboracién de planos récord, donde quedaron explicitos cambios
gue posteriormente se realizaron en obra; éstas labores fueron realizadas junto con
un equipo de trabajo capacitado.

Palabras claves: aire acondicionado, ventilacibn mecanica, obra, ducto, plano,
inventario, redes, calidad, supervision.



2. ABSTRACT

In the internship as Civil Engineering assistant, it had a during 15 weeks beginning
in August and ending in December 2019 with the PROHOSPITALES
CONSORTIUM, in the construction of the new headquarters of the regional hospital
of de Miraflores (Boyacd), in the specializing in air, it won possible to observe and
learn about the construction process and installation of ducts in the mechanic
ventilation air conditioning system; with plans an the PIR-ALU manual. It type of
word, has various areas such as: hydraulic network, electrical network and medicinal
gases network. Sometimes there were interchanges of the above-mentioned
networks, these were resolved technical and quickly avoiding additional delays that
they could affect the proper progress of the work, having full certainty of the work
that is being carried out together.

In the de development of the work, | put the knowledge acquired during the Civil
engineering career. Was put into practice, from the investigation, | put obtain the
complementary information for the project. In this book, you can find in detail
consulting design control activities, quality in construction processes, evolution of
materials and equipment, word programming, preparation of reports for partial
payment records, finally preparation of record plans, where changes were explicit
which were subsequently carried out on side; These task were development out
together with a trained work team.

Keywords: air conditioning, mechanical ventilation, work, duct, plan, inventory,
networks, quality, supervision.
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3. INTRODUCCION

En este trabajo se evidencia, como desde la labor de Auxiliar de Ingenieria Civil se
pueden desarrollar actividades relacionadas con el aire acondicionado, al tener la
oportunidad de obtener experiencia profesional al poner a prueba los conocimientos
adquiridos en el paso por la Universidad Santo Tomas, resaltando la interpretacion
y modificacion de planos, asi como del comportamiento de los fluidos y la
disposicion de los ductos. En el amplio campo que involucran las obras de
Ingenieria Civil, existen areas estructurales como mamposteria, hidraulica, eléctrica
e instalacion de aire acondicionado, las cuales es necesario comprender para el
optimo desarrollo de las diferentes obras que se presentan en el trabajo de un
ingeniero civil.

El aire acondicionado es el proceso de tratamiento de aire en diferentes sitios con
climatizacién, que permite el control de la temperatura; por tratarse de un hospital,
hay sitios como las salas de cirugia y salas de partos, que deben contar con la
instalacién de este servicio en el que se tienen protocolos estrictos y necesarios
para el beneficio de los futuros pacientes y personal de salud que alli labore. De
otra parte, se permite ver que el sistema cuenta con las funciones de distribucién,
humedad relativa y limpieza para cumplir con la normatividad pertinente.

Asi mismo se presenta la instalacion del sistema de ventilacién mecénica, en el cual
se implementan equipos (ventiladores), cuya funcion es enviar y extraer aire de un
sitio regulando los niveles de olores y sustancias en espacios con alta
contaminacion, con el fin de tener un ambiente fresco al controlar la temperatura de
un espacio especifico. (Arambula, Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)

Cabe resaltar que el sistema de aire acondicionado y ventilacion mecénica es tan
importante como el sistema hidraulico, puesto que si en un hospital es necesaria el
agua de la misma manera lo es el aire, estos dos sistemas manejan caudales para
desempeiiar sus funciones.

Durante el seguimiento e instalacidon de aire acondicionado y ventilacibn mecanica,
se tuvieron en cuenta planos, materiales, herramienta menor y el manual de
fabricacion e instalacion de ductos con paneles kingspan para garantizar la calidad
y durabilidad de estos ductos. Ademas, se presentaron protocolos de la
normatividad y lectura de planos para la fabricacion de ductos paso a paso en la

11



construccion, aplicacion de pegante y sellado, verificando las caracteristicas de
cada uno.

12



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Supervisar el disefio, fabricacion e instalacion del sistema de aire
acondicionado y ventilacibn mecénica en la nueva sede del Hospital Regional
de Miraflores.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

e Implementar acciones de control para que el proceso constructivo, cuente
con los parametros vigentes.

e Elaborar la documentacion requerida para el correcto seguimiento a la
fabricacion e instalacion de los sistemas de aire acondicionado y ventilacion
mecanica.

e Apoyar al CONSORCIO PROHOSPITALES en la realizacién o modificacion
para obtencion de planos récord segun cambios requeridos en el sistema de
aire.

e Recopilar y enviar informacion permanente del avance en obra.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera de
ingenieria civil.

13



5. DESCRIPCION DE LA ZONAS DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

5.1 GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE MIRAFLORES (BOYACA)

"N

.........................

Figura 1. Colombia, departamento de Boyacd

Fuente: wikiviajes, sitio web
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Figura 2. Departamento de Boyacd, Municipio de Miraflores

Fuente: blog provincia de Lengupd, sitio web
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El municipio de Miraflores esté situado en el departamento de Boyaca (Colombia) y
limita por el oriente con Berbeo, por el sur con Campohermoso, por el suroriente
con Péez, por el norte con Zetaquira y por el occidente con Chinavita y Garagoa.
(Alcaldia Municipal de Miraflores Boyaca, 2018)
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Fuente Cartografica: OT po de Mirafbres CAMPOHERMOSO

Figura 3. Municipio de Miraflores

Fuente: Alcaldia de Miraflores 2018, sitio web.

Miraflores (Boyaca) esté ubicado al suroriente del departamento de Boyaca, a 1.432
m.s.n.m en la regiéon andina de Colombia y comprende zonas predominantemente
montafiosas, que hacen parte de la Cordillera Oriental y del pie de monte llanero
boyacense; esta posicion hace que el clima varie entre 15 — 32 grados centigrados;
su clima promedio es de 24 grados encontrandose los 4 pisos térmicos: paramo,
frio, medio y calido.
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5.2 RESENA HISTORICA DEL HOSPITAL

El primer Hospital, llamado Elias Olarte, fue construido en la Calle 4 N° 5 — 45, Cra.6
N°3- 54 y prest6 su servicio a la comunidad de Miraflores y la region de Lengupé
durante muchos afos, hasta el momento en que las instalaciones fueron
insuficientes para atender a los usuarios en todas las areas de la salud de forma
eficaz y oportuna y, como consecuencia, se penso en la construccion de una nueva
sede que solucionara dicha necesidad.

Se construye entonces el Hospital Regional de Miraflores en la Calle 2 N° 10-14 y
se inaugura en 1989. Sin embargo, con el paso del tiempo se hacen evidentes
dafos y problemas estructurales en la cimentacion, grietas y humedad que sugieren
constantes amenazas de un posible colapso como consecuencia de sismos
registrados en la provincia de Lengupa; por esta razon, las autoridades municipales.
Departamentales y nacionales, deciden construir un nuevo hospital en los predios
del antiguo Hospital Elias Olarte y el 24 de enero del 2019 se inicia su construccion.

17



5.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

La nueva sede del Hospital Regional de Miraflores esta ubicada en la Calle 4 N° 5 -
45 Cra.6 N° 3 -54. En el municipio de Miraflores, departamento de Boyaca
(Colombia) A 100 metros del parque principal de la localidad.

Su geologia corresponde a un lote plano con presencia de arcillas expansivas en
algunos sectores y rocas de mayor tamafio y, en la planimetria topografica, hay
diferencia en el nivel de las vias de acceso. La construccion consta de 4 pisos en
el area hospitalaria y dos pisos en area administrativa

PANADERIA
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by, T § !
»

'Pa_rrqduia“siin Joaquin' @) o v 4
Miraflores!Boyaca
| |

Figura 4. Miraflores (urbano)

Fuente: Google .com/maps
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6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La ejecucion del contrato de obra publica nombrado N° 2293 de 2018:
CONSTRUCCION DE LA NUEVA SEDE DEL HOSPITAL REGIONAL DE
MIRAFLORES E.S.E — DEPARTAMENTO DE BOYACA, esta a cargo de la firma
constructora CONSORCIO PROHOSPITALES y contara con los servicios
necesarios para el adecuado funcionamiento del area hospitalaria en sus diferentes
dependencias, buscando optimizar la prestacion del servicio de salud a la
comunidad miraflorefia y la de los municipios aledafios a ésta.

Este proyecto titulado seguimiento en la instalacion de aire acondicionado y
ventilacion mecanica en la nueva sede del hospital regional de Miraflores (Boyacd)
esta enfocado principalmente en ejercer control y seguimiento a la instalacion del
sistema de aire acondicionado y ventilacibn mecanica en la infraestructura, temas
indispensables para un ambiente fresco y agradable, toda vez que la temperatura
promedio del municipio es de 24°, asi como el apoyo constante en temas de
adecuacion de planos cuando se requiera, con el fin de garantizar la adecuada
implementacion y funcionamiento del sistema.
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Figura 6. Vista fachada del hospital regional de Miraflores.

Fuente: Arquitecto Sergio Segura.
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Figura 7.Vista urgencia' morgue del hospital regional de Miraflores.

Fuente: Arquitecto Sergio Segura.
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Figura 8. Organigrama sistemas de aire.

Fuente (Moreno, E, 2019). Ver anexo. D
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7. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

7.1 CONTROL DE DISENOS DE LA CONSULTORIA

Los planos de consultoria son los elaborados inicialmente y aprobados en
Planeacion Departamental, para comenzar la construccion de la obra, Nueva sede
del Hospital Regional de Miraflores, incluyendo todas las especialidades de
construccion.

En primer lugar, se llevé a cabo un andlisis detallado y eficiente de los planos para
observar el trazado de los ductos de aire acondicionado y ventilacion mecanica
proyectados en la obra, para verificar paso a paso su correcta ubicacion, teniendo
en cuenta que en el proceso de la instalacion pueden surgir cambios significativos
gue modifiquen algunos tramos.

Posteriormente se hizo un recorrido minucioso para verificar los aciertos y posibles
cambios en obra, en el que se observé que la tuberia eléctrica e hidraulica en
algunos tramos pasaba por el mismo sitio de los planos de consultoria iniciales,
haciéndose necesario el replanteo del trazado de los tramos afectados para llegar
al sitio proyectado, para evitar la afectacion del servicio.

Asi mismo, durante el desarrollo del proyecto se elaboré el registro y control de
evidencias, a través de fotos y apuntes de las dimensiones de ductos para ver el
avance en obra, y finalmente se ejecutd el trazado en planos récords para
garantizar, de una parte, la correcta ejecucion del proyecto, y de otra, el
cumplimiento en los términos del contrato.
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Figura 9. Plano de consultoria segundo nivel aire acondicionado

Fuente: Ingeniero Nelson Cristancho.
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7.2 SEGUIMIENTO Y CONTROL DE PROGRAMACION DE OBRA

El seguimiento y control se hizo con responsabilidad fundamentada, se registraron
a diario los avances de los cuales se inform6 a las Ingenieras Cindy Lorena
Carrasco Sanchez y Gloria Milena GOmez Zamora, residentes en la ciudad de
Bogota y encargadas en primer mando de la especialidad de aire acondicionado y
ventilacion Mecanica, quienes a su vez avalaron cada uno de los procesos

realizados.
Gracias a la experiencia de aprendizaje, comunicacion e interlocucién con docentes

y compaferos de la Universidad Santo Tomas de la ciudad de Tunja, se logro

cumplir a cabalidad con el desarrollo de este proyecto.
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Figura 10. Control de instalacién de ductos.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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7.3 CONTROL DE CALIDAD Y SEGUIMIENTO A TODOS LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

Para la fabricacion e instalacion de ductos, fue necesario leer con anterioridad el
manual PIR- ALU para conocer el respectivo proceso, el cual especifica como debe
ser cortado, pegado, unido con cinta foil e instalado el material en obra con los
respectivos soportes que garantizan que los ductos queden a nivel y en perfectas
condiciones.

Aplicando el manual PIR- ALU, hay certeza de que las normas y exigencias
garanticen que la fabricacién e instalacion sea de calidad y durabilidad, previniendo
las fallas o inconvenientes que se puedan presentar en determinado tiempo, sin
olvidar que el objetivo se logra haciendo seguimiento al proyecto en la especialidad
de aire acondicionado y ventilacibn mecanica.

28



ura 11. Material (Iémina) Pir —Alu.

Fi

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Figural2. Corte de lamina Pir —Alu.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Figura 13. Pegue y union de ductos.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Figura 14. Instalacion de ductos (acople) 2 piso.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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7.4 CONTROL DE MATERIAL Y EQUIPOS.

A los materiales recibidos, tales como: pegante calipso, cinta foil, riel Chanel, varilla,
lamina Pir-Alu, tuercas, arandelas, remaches, pegante epoéxico, laminas
galvanizadas, hojas bimetalicas, discos y tubo Conduit, se les hizo revision
minuciosa para constatar que sean las requeridas, y que las facturas estén
completas y almacenadas en bodega.

Se registré a diario el material que salia de bodega e ingresaba a obra, y al final de
cada mes se hizo el inventario del material en bodega y del material utilizado en
obra, para enviar a Bogota a quien esta a cargo de Area Administrativa, con el fin
de tener control del mismo y solicitar a tiempo el material necesario para el siguiente
mes, en obra.

Todo lo anterior se registrd6 en formularios y programa Excel, apoyada en los
contenidos vistos en programacion en la Universidad Santo Tomas, seccional Tunja.
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Tabla 1. Registro diario de material

REGISTRO DE SALIDA DEL MATERIAL
OBRA : LA NUEVA SEDE DEL HOSPITAL REGIONAL " P
DE MIRALORES .
"“Sustama
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Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Tabla 2. Inventario mensual

CANTIDAD SALIDA CANTIDAD SALIDA CANTIDAD SALIDA CANTIDAD
TOTAL DE EN DE DE DE DE
MATERIAL BODEGA BODEGA BODEGA BODEGA BODEGA BODEGA
(UN) HASTA HASTA HASTA30
30 SEP (UN) 30 OCT (UN) NOV (UN)
(UN) (UN) (UN)
PEGANTE
CALIPSO 85 25 60 15 45 15 30
CINTA FOIL 113 36 77 16 61 16 45
VARILLA
ROSCADA 3/8 239 65 174 65 109 21 88
RIEL CHANEL 260 64 196 25 171 13 158
TUERCAS 3/8 3000 500 2500 300 2200 200 2000
ARANDELAS 3/8 3500 500 3000 300 2700 200 2500
EPOXICO 10 7 3 1 2 0 2
HOJAS
BIMETALICAS 22 4 18 4 14 4 10
LAMINA DE 4
TS LISA 139 42 97 0 97 0 97
kAAT"é'NA DE 2.90 327 236 91 91 0 91 0
CORRUGADA
LAMINA DE 2,90
TS LISA 143 10 133 0 133 132 1
LAMINA
GALAVANIZADA 15 0 15 O 15 2 13
DICOS 10 1 9 0 9 0 9
TUBO CONDUIT 5 0 5 0 5 0 5
VARILLA
ROSCADA 1/4 o 0 o O > O S
REMACHES 100 0 100 0 100 0 100

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Figura 15. Material de bodega.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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En el area de control de equipos, se aplico la logistica adecuada y la supervision de
los equipos, teniendo en cuenta la normatividad establecida para tal fin y con el
apoyo del funcionario HSE para garantizar la seguridad del personal, del material y
los equipos. Se registraron Optimas condiciones de descargue en obra, sin
afectacion o dafio alguno. Los equipos se dispusieron en el lugar apropiado para
posteriormente realizar su respectivo izaje a la cubierta de la infraestructura de la
nueva sede del Hospital.

El equipo recibido fue el chiller que se utiliza para enfriar agua que se distribuye a
través de una red tuberias.

Figura 16. Descargue de equipo de aire acondicionado.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Figura 17. Equipo (chiler).

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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7.5 ELABORACION DE MEMORIAS PARA ACTAS PARCIALES DE PAGO

Las memorias son documentos realizados para detallar y tener control de lo que se

instala mensualmente, haciendo registro en actas parciales para posteriormente ser

entregadas. Se deben tener en cuenta una serie de actividades las cuales se

complementan:

Primero: se realiza en campo la toma de medidas de cada ducto, desvio, ajuste,
codo y tapa, teniendo en cuenta el alto, ancho y longitud; se hace un recorrido diario
para ver qué se instalo en obra.

Segundo: se ingresan al programa Excel las medidas, en pulgadas, haciendo
posterior conversién a metros y se le adiciona 0.02 metros para obtener la medida

exterior, asi como se evidencia en la siguiente tabla.
Tabla 3. Medidas de ductos.

MEDIDA INTERIOR MEDIDA EXTERIOR
ITEM (in) (m)
LONGITUD
10.57| ANCHO ALTO ANCHO ALTO (m)

1| DESVIO 45 6 1.16 0.17 0.50
1|DUCTO 45 6 1.16 0.17 0.90
1| REDUCCION 45 6 1.16 0.17 0.45
3| DUCTOS 45 8 1.16 0.22 1.20
1| AJUSTE 45 8 1.16 0.22 0.55
1 |DESVIO 45 8 1.16 0.22 0.60
1| REDUCCION 45 8 1.16 0.22 0.60
1 |DESVIO 34 8 0.88 0.22 0.60
3|DUCTO 34 8 0.88 0.22 1.20
1| AJUSTE 34 8 0.88 0.22 0.80
1 |AJUSTE 34 8 0.88 0.22 0.30
1| DESVIO 34 8 0.88 0.22 0.50
2 |DUCTO 34 8 0.88 0.22 1.20
1| AJUSTE 34 8 0.88 0.22 1.10
1| AJUSTE 34 8 0.88 0.22 0.50
1 | REDUCCION 34 8 0.88 0.22 0.60
1| DESVIO 30 8 0.78 0.22 0.30
1| AJUSTE 30 8 0.78 0.22 0.60

Fuente: (Moreno, E, 2019).

39




Tercero: se hace el respectivo trazado de cada elemento con su longitud,
dimensiones y numeracion correspondientes, en el programa AutoCAD, y se plasma
en memoria.
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Figura 18.Trazado 2 piso eje A-D entre 1-3.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Cuarto: Se registra la informacién, que exige el formato memoria entregado por el
CONSORCIO PROHOSPITALES, asi:

e En la localizacidon se coloca si es ducto, desvio, ajuste, tapa y codo
con su respectiva numeracion.

e Se pasan los valores de la primera tabla de ancho, longitud y alto.

e La medida parcial se halla con la siguiente
formula i =2 x (f+h)xQg)

e El nimero de elementos depende de los ductos con esa misma
medida.

e La medida total es la medida parcial por el nUmero de elementos.

Tabla 4. Contenido de memoria.

DIMENSIONES (i) S NEDE (k)
LOCALIZACION i MEBIES EL(IJ—Z)MENTOS MERIBS
() (f) Ancho | (g) Longitud | (h) Alto | pARCIAL n TOTAL

(m) (m) (m) (m?) (m?)

PISO 4 AREA HOSPITALARIA (i=(2x(f+h)) xg)

AJUSTE (382) 0.58 0.40 0.38 0.77 1.00 0.77
AJUSTE (383) 0.58 0.60 0.38 1.15 1.00 1.15
REDUCCION (384) 0.78 0.50 0.32 1.10 1.00 1.10
DESVIO (385) 0.78 0.64 0.32 141 1.00 1.41
DESVIO (386) 0.78 0.60 0.32 1.32 1.00 1.32
AJUSTE (387) 0.78 0.90 0.32 1.98 1.00 1.98
AJUSTE (388) 0.78 0.60 0.32 1.32 1.00 1.32
DESVIO (389) 0.78 0.60 0.32 1.32 1.00 1.32
DUCTO (390) 0.78 1.20 0.32 2.64 1.00 2.64
DUCTO (391) 0.78 1.20 0.32 2.64 1.00 2.64
AJUSTE (392) 0.63 0.40 0.32 0.76 1.00 0.76
AJUSTE (393) 0.63 1.00 0.32 1.90 1.00 1.90
AJUSTE (394) 0.63 0.90 0.32 1.71 1.00 1.71

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Quinto: En el cuadro derecho debe ir foto, ubicacién en plano y medidas.

(d) PLANO DESCRIPTIVO DE LA MEMORIA

(382)
obens agcrz | AT
=2 2l

L40| 60 | 50| 64 |m0| .90

= , =~ ‘._." ‘, N T .

e = |

01

(@)

B

iy

PLANTA NIVEL 4

METROS
ANCHO(IN) METROS [+0,02

30 0,76 0,78

24 0,61 0,63

22 0,56 0,58

METROS
ALTO (IN) |METROS [+0,02

B —- 14 0,36 0,38

12 0,30 0,32

PARAESTABLECER EL
ANCHO Y EL ALTO, SE
TOMA EL ANCHO Y EL
ALTO DEL PLANO, SE PASA
A METROSY SE SUMAN
0,02 m DEL ESPESORDE
LA LAMINA PIR.

ANCHO= 30"

30*0.0254=0.76
0.76+0.02=0.78

Figura 19. Plano descriptivo de la memoria.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Tabla 5. Memoria

FROCESD

1 L] GESTION DE AEASTECIHIENTOS, BIEHES T SERTICIOS FDﬂdD )
M BO Océ. SUBFROCESD * ﬁda ptacion
i }" ™ GESTIOH DE DBERAS CITILES i —_
TITULY P —"
— HEHORIAS DE CALCULO :l:’\_,:"}-_-,_.\,-: | ‘;"_:TL'I".F‘
im| CONSORCID VERSISHH. 0 '.:f
AT 1';} PROHOSPITALES | : Haja: 5 dedé i = \
e L .“:f- A 0l
CONTRATOD H 2233 OBJETO: COHSTRCCION DE LA HUETA SEDE DEL HOSFITAL REGIOHAL HIRAFLORES E.S_E-DEFARTAMENTD DE BOTACA.
CONTRATIS COMSORCIO PRONOSPITALES
TA: CORTE N=: T FECHA : TN 2020
INTERYENTO| PROYECTOS ¥ GESTION DEL DEEARROLLD £.A.8. (PG & CIA £.4.8)
(=) ITEM H=: 057 [ BESCRIFCION LAMINE PIR PARA SISTEMAS DE AIRE ACOMDICIONADO (A4] (<) UND: mz
[d) PLAND DESCRIPTIYO DE LA MEMORIA i) DIMENZIONES i) MEDIDA El[.llgnr:zﬂfu (&) MEDIDA
LOCALIZACION | (f) Ancho |[g] Longitad [A] Alto PARCIAL = TOTAL
PIS0 4 AREA HDSPITALARIA [i=[2x[i+h]])zg
&JUSTE | 562 058 040 038 0 1,00 0,1
. EJEUTE | 563 058 [ 038 115 1,00 1,15
v REDLICCION | 554 078 0,50 052 1,10 1,00 1,10
DIE 310 565) 078 054 052 1,41 1,00 141
ATLIE TN e DESYIO [ 386] 078 [ 052 132 1,00 132
A to EJUETE [ 38T) 0,75 1,30 052 135 1,00 138
¥, £JUSTE | 568 078 060 052 132 1,00 132
E DETYIO | 583] 08 050 052 152 1,00 [
DUCTO | 580) 078 120 052 L 1,00 ]
DLICTO [ 331) 078 120 032 254 1,00 ]
}, b .
Sl |k - e EJETE [ 532) [E] 040 [EH] .16 1,00 0,76
=R o ; AJUSTE | 553) 053 1,00 032 1,30 1,00 130
1 rur [ AJUSTE [ 334) 0,63 0,30 0,32 il 1,00 i
PLANTA WVEL 4
WETROS
ANCHOUMMETRDS 40,02
a0  ora| ora
D o 24 061 [
23] 088 o5
WETHOS
ALTO Ny [METROS |+002
] T
[ 030 oZ
PARA ESTABLECER EL
ANCHO Y EL ALTO, SE
IEE‘? :II:IIE- A;EHM% TSIIEE' TUB-TOTAL 20,02
1 L PLANG,
e it il YIENEN (B
PASA A METROS ¥ SE ATTOTAL 3.0
SUMAMN 0,02 m DEL T T =
ESPESCR DE LA LAMINA :
PIR.
ANCHO= 30"
A00.0254=0.78
0.76=0.02=0.78 RESIDENTE DE OERA RESIDENTE DE INTERYENTORIA
EIELLs EIELLA

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Finalmente, se entregan a tiempo las memorias de corte para el pago de
trabajadores, que contienen los cortes 5,6 y 7 de los items:

e 10.57 Lamina pir para el sistema de aire acondicionado (AA)

e 10.58 Lamina pir para el sistema de ventilacién mecanica (VM)

e 26.03 Suministro e instalacion eacap #1: central de enfriamiento del hospital,
precio debe incluir: kit de amortiguadores de vibracion tipo resorte, control de
flujo lado agua fria y agua condensacion y tarjeta de comunicaciones tipo
bacnet.

Para el disefio de memoria se implementé el manejo de AutoCAD y Excel facilitando
el reporte rapido, veraz y confiable del rendimiento de la obra para recibir el pago.
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7.6 PLANOS RECORD

Un plano récord es el registro de construccion de un proyecto, en el cual se consigna
la informacién de la red instalada en el terreno.

Con base en los planos disefiados inicialmente por el ingeniero mecanico y
aprobados por consultoria, se lleva a cabo una inspeccion y seguimiento en obra a
los cambios requeridos en cruces de las demas especialidades (hidraulico, eléctrico
y gases medicinales).

En el programa AutoCAD, se hacen las respectivas modificaciones al sistema de
aire acondicionado y ventilacién mecanica del area hospitalaria y administrativa del
trazado de cada ducto, codo, zapato, ajuste, bota y tapa con sus respectivas
dimensiones, detalle a detalle. Se tiene un contacto permanente con la obra, con el
fin de visualizar el avance diario y verificar que la implementacion llegue a feliz
término.

Al culminar la instalacion de los sistemas de aire se logran realizar los planos récord
para ser entregados al finalizar la obra de construccién de la nueva sede del Hospital
Regional de Miraflores. En los planos se menciona el significado de los colores que
demarcan el aire acondicionado: azul para suministro, verde para retorno, y para el
sistema de ventilacidbn mecanica, los colores fucsia y rojo.

Los cambios de trazado de los ductos mas significativos en los sistemas de aire
acondicionado y ventilaciébn mecénica se presentaron en primer y segundo piso de
la construccion de la nueva sede del Hospital Regional de Miraflores, como se
evidencia en el siguiente plano.
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Tabla 6.Plano de consultoria VS plano récord primer piso

Planos récord

Planos de la consultoria
Plano de aire acondicionado y ventilacion mecanica piso 1

Planos de aire acondicionado y ventilacibn mecénica piso 1
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Fuente (Moreno, E, 2019).
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Tabla 7. Plano de consultoria VS plano récords de segundo piso

Planos de la consultoria

Planos récord
Planos de aire acondicionado y ventilacion mecanica piso 2 Plano de aire acondicionado y ventilacibn mecénica piso 2
&
R
E
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i il 3“
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Aire acondicionado

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Tabla 8.Plano de consultoria VS plano récord tercer piso

Planos de la consultoria Planos récord
Ventilacibn mecanica piso 3 Ventilacibn mecanica piso 3

o
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Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Tabla 9.Plano de consultoria VS plano récord cuarto piso

Planos de la consultoria Planos récord
Planos de aire acondicionado y ventilacibn mecanica piso 4 Plano de aire acondicionado y ventilacidbn mecanica piso 4
~~~"§" S atll ol i § §i§
¥l e [ Y
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& &% 1 N N e
3 ’:"} el r® ] o
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Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Tabla 10. Planos consultoria VS plano récord cubierta

Planos de la consultoria

Planos récord

Planos de aire acondicionado cubierta

Plano de aire acondicionado cubierta

7 | N
PH l L
| = |
LA
| ';'—'—Dr__l = e

Aire acondicionado

Fuente: (Moreno, E, 2019).

50




V= LOTT

PREDIOS VECINOS

AT B BRI QuIrs 2
£LVACTNAMITTHD

o1
:

==
{J ] 1
Il ®

12

il
slolele]o
i L - i || s [

(3]

CARRERA -5

Figura 20. Plano récord primer piso.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Figura 21. Plano récord segundo piso.

Fuente: (Moreno, E, 2019).
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Fuente(Moreno, E, 2019).
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Figura 23. Plano récord cuarto piso.
Fuente: (Moreno, E, 2019).
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8. APORTES DEL TRABAJO

8.1 COGNITIVOS

Durante el desarrollo de la pasantia en la nueva sede del Hospital Regional de
Miraflores (Boyacd), haciendo seguimiento a la fabricacion de ductos, asi como
revision y ajustes al disefio e instalacion del sistema de aire acondicionado y
ventilacion mecéanica, se hicieron aportes en la Interpretacion de planos,
identificando con claridad cada uno de los sistemas y observando detalladamente
la ubicacion de los equipos y ductos dentro de los cuales el aire funciona como
fluido, desplazandose a través de ellos para ser distribuido en las diferentes areas
de atencion. Se evidencié el cumplimiento de las normas disefiadas para el
adecuado funcionamiento de instalaciones hospitalarias. De igual manera, se dej6
en claro que es esencial una correcta lectura de planos por cuanto los errores en
ella podrian afectar el proceso de distribucion e instalacion de ductos, ocasionando
graves fallas en los sistemas de aire.

Gracias al conocimiento adquirido en la materia Dibujo Técnico y Descriptiva,
implementada en la carrera de Ingenieria Civil, se logré el acertado disefio e
interpretacion de planos en el proyecto de sistemas de aire acondicionado y
ventilacion Mecénica, en la construccion de la nueva sede del Hospital Regional de
Miraflores.

El manejo y supervision del personal, también fue una tarea importante, porque
fortalecio el caracter y la autoridad a la hora de dirigir y trabajar en equipo para lograr
la meta esperada en obra; ademas de dialogar con la persona encargada de
seguridad y recalcar la importancia del uso adecuado de los elementos de
proteccion como: guantes, gafas, botas, casco y tabocas especiales, se hizo
cumplir con las funciones asignadas a cada trabajador, destrezas que aprendi a
implementar durante el paso por diferentes materias de la carrera de Ingenieria
Civil.

Se coordinaron las actividades para superar las dificultades en la instalacion de
ductos con las demas especialidades: red hidraulica, red eléctrica y red de gases
medicinales, trasmitiendo toda la informacién a las Ingenieras encargadas, para
orientacion las modificaciones que consideré necesarias, labor esencial a la hora de
determinar cambios en las instalaciones.
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Es de anotar se ha establecido una comunicacién asertiva con las Ingenieras Gloria
Milena Gomez Zamora y Cindy Lorena Carrasco Sanchez, encargadas de asesorar
el proyecto, misma que ha permitido encontrar las estrategias para solucionar
algunas problematicas que se presentaron en obra, como la busqueda de sitios
adecuados para los equipos (ventiladores) que por sus dimensiones, no se lograban
instalar donde se habia planeado inicialmente, por cruces con las demas
especialidades presentes en la construccion

Otro aporte significativo al proyecto es que, para las compras menores de materiales
urgentes, se hizo cotizacion en varios almacenes encontrando la mejor opcion de
compra con el fin de evitar sobrecostos y largos plazos de entrega por el traslado
de material desde Tunja o Bogota.

Asi mismo se colaboro con la logistica y coordinacion con el personal que hace el
traslado de los equipos de la especialidad de aire, supervisando que llegaran en
buenas condiciones y de manera funcional, y se dispuso el lugar mas adecuado
para el descargue y ubicacién segura.
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8.2 A LA COMUNIDAD

Esta nueva sede es un lugar disefiado y estructurado con las &reas necesarias para
prestar un servicio adecuado y de calidad a la comunidad miraflorefia y lengupense,
gue desde ya se siente orgullosa de esta construccion. Las instalaciones de la
nueva sede del Hospital son mas amplias y cuentan con la capacidad de fluidez de
pacientes a la hora de la atencion, brindandoles mejores comodidades,
asegurandoles servicios de agua, luz, aire acondicionado y ventilacion; asi mismo,
los profesionales de la salud gozaran de este ambiente favorable, evento que
redunda en una mayor eficacia en la prestacién de servicio.

El sistema de ventilacibn mecanica es importante para la comunidad, porque
garantiza condiciones de extraccion de malos olores en lugares cerrados, donde
trabajan con quimicos y otras sustancias fuertes, que dan una sensacion
desagradable. En un lugar limpio y espacioso se optimizan las relaciones entre
trabajadores, directivos y personas que necesitan el servicio, haciendo mas
llevaderos los malestares que puedan sufrir estas Ultimas en su calidad de
pacientes.

La poblacién de la provincia de Lengupa, sera la gran beneficiada con la
construccion de la nueva sede del Hospital Regional de Miraflores porque contara
con la atencion en gran parte de las especialidades de la Medicina y por ende
mejoraran su proyecto de vida.

La generacion de empleo es otro de los impactos positivos en la comunidad, pues

bastante personal del que labora alli, es de la region, situacion que mejora su
calidad de vida pues incrementa sus ingresos
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9. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

La calidad de vida de los miraflorefios y comunidad aledafia mejorara
sustancialmente al contar con este Hospital debido a su ubicacion central, mejores
vias de acceso e instalaciones que permiten la pronta atencion médica, bien sea de
manera particular o a través del servicio de ambulancias.

La construccion se hizo con una cuidadosa eleccién de la calidad de los materiales
y la instalacién de nuevos servicios (aire acondicionado y ventilacibn mecanica),
gue cumplen con las exigencias de la Secretaria de Salud.

El control y seguimiento al disefio de la fabricacion e instalacion de los ductos de
los sistemas de aire acondicionado y ventilacion, contribuird de manera significativa
al correcto funcionamiento de estos, lo que genera una prestacion mas eficaz del
servicio en condiciones de salubridad, aseo y ambiente agradables.
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10. CONCLUSIONES

Durante la realizacion de la pasantia se logra a cabalidad la supervision del
disefio, fabricacion e instalacion del sistema de aire acondicionado y
ventilacion mecanica asegurando el funcionamiento y por ende la prestacion
de un buen servicio a los usuarios.

Se dio aplicabilidad al manual Pir-alu obteniendo el correcto proceso
constructivo de los ductos dando cumplimiento a los parametros vigentes.

Se hizo un seguimiento con registros fotograficos, recoleccion de datos,
inventarios y uso de hojas de célculo dia a dia para constatar y evidenciar
el avance en obra.

Entrega de memorias para 3 actas parciales realizadas mensualmente con
destino a la Gobernacion de Boyaca.

Se realizaron cambios en los planos de los sistemas de aire acondicionado
y ventilacion mecénica, y finalmente se obtiene los planos récord, utilizando
los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria civil.

La comunicacion de los avances de obra fue acertada y oportuna gracias a
la empatia entre los implicados en mando y los trabajadores.

Los conocimientos que fueron puestos a prueba de la trayectoria
universitaria fueron positivos en los momentos necesarios para el proyecto,
quedando con gran satisfaccion del profesional que se forjo.

Finalmente, con seguridad que, al terminar la pasantia, los conocimientos y
la practica sirvieron para obtener una experiencia significativa en la
especialidad de aire acondicionado y ventilacion mecanica.
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11. RECOMENDACIONES

Las directivas del Hospital, disponer del personal técnico y capacitado para

hacer el mantenimiento periddico a los equipos de aire acondicionado y
ventilacion mecénica para que su funcionamiento permanezca en Optimas
condiciones.

Es necesario capacitar a la comunidad sobre el buen uso de la planta y
manejo adecuado de los sistemas de aire, en la sede del Hospital Regional
de Miraflores, con el fin de minimizar posibles dafos al sistema y garantizar
Su permanencia.
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12. GLOSARIO

Aire acondicionado: Proceso de tratamiento del aire en un espacio climatizado,
con el objetivo de cumplir unos requerimientos determinados mediante el control de
su temperatura, humedad relativa, limpieza y distribucion. (Arambula, Fresno, Ortiz,
& Pastor, 2016)

Aire de extraccidn: Aire que es extraido de un espacio interior y que se expulsa al
exterior mediante sistemas de ventilacion mecanicos o0 naturales. (Arambula,
Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)

Aire de impulsion: Aire impulsado a un espacio interior de forma mecanica o
natural y que es el resultado de una combinacion de aire exterior, recirculado o
transferido. (Arambula, Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)

Aire de renovacion: Cualquier combinacién de aire exterior y recirculado, cuyo
objetivo es sustituir al aire viciado y de exfiltracion. (Arambula, Fresno, Ortiz, &
Pastor, 2016)

Aire de retorno: Aire tomado de un espacio interior con el fin de ser recirculado o
expulsado al exterior. (Arambula, Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)

Aire de transferencia: Aire desplazado de un espacio interior a otro. (Arambula,
Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)

Aire interior con una calidad adecuada: Aquél que no tiene una concentracion
perjudicial de particulas contaminantes conocidas, tal y como determina la autoridad
competente, y con el que, ademas, una mayoria sustancial de las personas
expuestas al mismo (superior o igual al 80%) no manifiesta insatisfaccion.
(Arambula, Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)

Chiller: Estas unidades se utilizan para enfriar agua que se distribuye a través de
una red tuberias forzandola a pasar por unos intercambiadores de calor en las
unidades manejadoras obteniendo un aire frio para el confort de las personas o
enfriamiento de procesos sin el uso de las manejadoras de aire. (Climaproyectos,
2014)

Contaminante: Una particula indeseada en suspension en el aire capaz de reducir
la calidad adecuada del mismo. (Arambula, Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)
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Material de construccion: Se define materiales de construccién como las distintas
materias primas o productos empleados en cualquier obra. (GRUPO PELE, 2018)

Olor: Propiedad de los gases, liquidos o particulas para estimular el 6rgano olfativo.
(Arambula, Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)

Plano: En geometria este término es muy utilizado para hacer referencia a una
representacion esquematica, en dos dimensiones y a determinada escala, de un
terreno, una poblacion, una maquina, una construccion, etc. (Definicion ,2019)

Paneles Kingspan palduct pir: Los paneles Kingspan Pipal presentan un nucleo
aislante de poliisocianurato (PIR) termoendurecible rigido, de alto rendimiento, sin fibra,
cubierto por los dos lados con Caminos de aluminio. El papel de aluminio esté lacado
con un barniz de polimero resistente a la corrosion. (Kinspan Plpal, 2015)

Planos: Un plano es una representacion grafica realizado con medio técnicos de
una superficie sin realizar una proyeccion. Por ejemplo, el plano de una ciudad. En
Arquitectura es la representacion de la planta de una construccion (SIGNIFICADOS,
2014)

Planos récord: Un plano récord, es el registro de la construccion de un proyecto,
integrado en sus diferentes sistemas de funcionamiento. Acueducto y/o
alcantarillado, Electricidad, Estructura y Arquitectura. Planos en los que se consigna
informacion de la construccién realizada, en el sitio o terreno y se describen los
detalles de su construccién y localizacion geografica. Con objeto de poder tener
informacion veraz para la administracion en el tiempo del proyecto. (Desenglobes,
2019)

Rejilla de retorno: Los circuitos de retorno en los sistemas de ventilacion emplean
rejillas como elemento de captacion del aire del interior de una estancia. La eleccion
del tipo de rejilla de extraccién es mas sencilla que en el caso de la impulsién, ya
que la orientacion del aire no tiene importancia. (S & P, 2019)

Rejilla de ventilacion: Son los elementos terminales situados en las estancias y que
sirven para la admisién o extraccién de aire, pudiendo estar situadas en redes de
conductos o0 en aperturas directas al exterior u otros locales. Estos elementos poseen
una funcionalidad que no sélo es de proteccion fisica, evitando que se pueda acceder al
conducto o abertura, sino que deben de proporcionar la mejor distribucion o captacion

posible de aire. (S & P, 2017)
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Ventilacion mecanica: Ventilacion suministrada por elementos mecanicos
motorizados, tales como ventiladores o sopladores, pero no por elementos tales
como ventiladores de turbina de viento o ventanas accionadas mecanicamente.
(Arambula, Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)

Ventilaciéon: Proceso de impulsar o extraer aire de un espacio, con el fin de controlar
los niveles de contaminacion, humedad relativa y temperatura en un determinado
espacio. (Arambula, Fresno, Ortiz, & Pastor, 2016)

Ventilador: Estan destinados a conducir el aire, de extraccion o de ventilacion, en el
hospital. En su célculo y disefio se ha de cuidar, tanto que se garantice la adecuada
aportacion de caudal, como otros criterios (minimizar el consumo de energia en los
ventiladores o reducir al maximo los ruidos que podrian ocasionar molestias a los
usuarios). (S & P, 2017)
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14. ANEXOS
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ANEXOS MEDIO DIGITAL

66



